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LE 

RÉGIME DES PLUIES 

DANS LE DÉPARTEMENT DE L'HÉRAULT 

Par M. F. HO UD AILLE. 



Il est difficile de résumer par un petit nombre de traits géné- 
raux le caractère des pluies à la surface du département. Le 
régime pluviométrique, variable avec l'altitude du lieu d'obser- 
vation et la configuration du sol, est en effet différent pour cha- 
cune des stations disséminées à la surface du département. L'un 
des caractères essentiels de la distribution de nos pluies est 
d'être fort irrégulières, tant dans leur valeur annuelle que dans 
leur répartition mensuelle. Les seuls éléments fixes sont le total 
relativement élevé de la pluie annuelle et la faiblesse des pluies 
d'été. 

Pour déterminer le régime des pluies dans le département, 
nous étudierons plus spécialement Tune des stations d'obser- 
vation, Montpellier. Les observations qui y ont été depuis long- 
temps poursuivies nous permettront de fixer plus exactement 
la répartition annuelle des pluies de notre région. Nous discu- 
terons ensuite les observations des autres points du département 
pour lesquels nous possédons des séries assez étendues, en com- 
parant leur régime pluviométrique à celui de Montpellier. 

Le total annuel de la pluie est assez variable* et, si l'on assem- 
ble les observations recueillies de 1767 à 1889, en lesgroup- 
pant par séries décennales, on obtient des moyennes annuelles 
assez différentes. 

Annales, tom. V. 1 
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MOYENNE DE LA PLUIE ANNUELLE. 




1767-74 


Série Poitevin 


. 790»/ m 


1775-82 


— 


. 708 


1783-91 




. 963 


4835-49 


Série Castelaau ,. , 


. 659 


18)7-66 


Série Éd. Roche 


. 900 


1852-74 


Série Ch. Martias , 


. 860 


1875-84 


Série de l'École d'Agriculture 


, 763.8 



On ne peut, par suite, comparer la pluviosité annuelle de 
Montpellier avec celle des autres régions, qu'en mettant en re- 
gard les moyennes obtenues pour une môme période. 

Ainsi que Ta fait voir M. Ch. Martins, la pluie annuelle de 
Montpellier est supérieure à celle relevée à latitude égale pour 
les villes de Marseille et de Garcassonne. 





PLUIE ANNUELLE. 




Montpellier 


Marseille 


Garcassonne 


Série 1852-74 


Série 1852-74 


Série 1849-70 


860 


547 


738 



Montpellier présente de même une supériorité sur Paris, pour 
la valeur moyenne de ses pluies annuelles. 



Montpellier 


Paris 


Série 1852-74 


Série 1852-74 


860 


508.7 



La répartition de la pluie par saison est notablement diffé- 
rente à Montpellier de celle que Ton relève pour Marseille et 
Garcassonne. 

RÉPARTITION DES PLUIES PAR SAISON. 

Montpellier Marseille Garcassonne 

Hiver 232 125 185 

Printemps 206 116 232 

Été 94 51 130 

Automne 328 222 191 

Le printemps de Montpellier est beaucoup plus humide que 
celui de Marseille ; l'automne est à Montpellier et à Marseille la 
saison la plus humide de Tannée, tandis que le maximum de 
pluie se produit au printemps à Garcassonne. Le seul caractère 
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commun des trois stations est la faiblesse des pluies d'été com- 
parées aux plaies d'hiver, du printemps et de l'automne. 

Cette faiblesse des pluies estivales ressort encore davantage 
comme un caractère spécial à noire région, si Ton met en re- 
gard la répartition des pluies à Montpellier, à Paris et à Alger. 

RÉPARTITION DBS PLUIES PAR SAISON. 

Montpellier Paris Alger 

Hiver 232 94 451 

Printemps 206 125 211 

Été 94 452 15 

Automne 328 135 261 

La sécheresse de l'été à Montpellier et à Alger contraste avec 
l'humidité de cette saison sous le climat de Paris. Montpellier 
se sépare donc assez neltement de la France septentrionale par 
la répartition annuelle de ses pluies. Son régime pluviométriquo 
se rapproche de celui du littoral africain et montre une tendance 
marquée à la périodicité des pluies des régions subtropicales, 
qui y divise Tannée en une saison sèche et en une saison humide. 

La répartition mensuelle des pluies présente moins d'intérêt 
à cause de sa variabilité extrême d'année en année. La série de 
M. Ch. Martins 1852-74 et celle de l'École d'Agriculture 1875 84 
fournissent les deux modes de répartition suivants : 

RÉPARTITION MENSUELLE DES PLUIES. 

D. J. F. M. A. M. J. J. A, S. 0. N. 
1852-74... 60 80 92 74 49 83 30 22 42 92 140 96 
1875-84... 51 112 33 45 109 62 54 21 41 87 66 53 

Le nombre annuel de jours de pluie figure aussi comme un 
élément important du régime pluviométrique. Malheureusement 
quelque incertitude pèse encore sur la définition du jour de 
pluie. M. Éd. Roche dans ses relevés a compté, comme jours de 
pluie, tous ceux où il a plu, quelque petite que soit la quantité 
d'eau, pourvu qu'elle ait été appréciable au pluviomètre. Sa série 
d'observations de 1857-67 adonné une moyenne de 82 jours 
de pluie. Éd. Roche estime que le nombre de jours réellement 
pluvieux est inférieur à 60 par an. Les observations de l'École 
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d'Agriculture 1875-84, où Ton a compté pour jour de pluie toute 
journée ayant donné au moins mm ,5 au pluviomètre, révèlent 
une moyenne de 49 jours. Ce chiffre est assez variable avec les 
années; il s'est élevé à90 en 1886. 

Voici, pour la période 1875-84, la répartition mensuelle des 
jours de pluie : 

NOMBRE DE JOURS DE PLUIE. 





D. 


J. 


F. M. A. 


M. 


J 


J. 


A. 


3. 


0. 


N. 


•84.. 


3.5 


5 


4 4 6.1 


4.4 




7 2.3 


2.0 


4.8 


4.7 


4.9 








RÉPARTITION PAR 


SAISON. 










Hiver. 






Printemps. 






Été. 




Automne. 




42.5 






14.5 






8 




14, 


,4 





Un dernier caraclère important des pluies d'une région est 
leur intensité, c'est-à-dire la rapidité avec laquelle a lieu la 
chute des eaux pluviales. Celte intensité est caractérisée tout 
d'abord par la fréquence des pluies d'orages, dont les annales 
météorologiques du département ont conservé le souvenir. Nous 
extrayons d'une note de M. Gh. Martins insérée dans le Bulletin 
météorologique du département (année 1874), sous le titre : Pluies 
et orages à Montpellier, l'indication de quelques orages remar- 
quables observés à Montpellier de 1857 à 74. 

ORAGES 0B8BRVÉ8 A MONTPELLIER. 



Dates. 


Durée. 


Millimètres de 


Intensité en 






pluie tombée. 


m /n» à l'heure. 


27 septembre 1857 


6* 


130 


21.8 


11 octobre 1862 


7 


233 


33 


3 octobre 1864 


19 


200 


10.54 


12 août 1868 


5 


100 


20 


18 octobre 1868 


20 


107 


5.35 


3 août 1871 


15*30» 


154 


9.93 



Le caractère orageux de la plupart de nos pluies se traduit 
encore par le petit nombre des pluies inférieures à 4 millim. 
que fournissent les relevés pluviométriques de Montpellier. Ces 
pluies, de faible intensité, ont été au nombre de 75 à Paris et 
de 32 seulement à Montpellier, pour la moyenne de deux années 
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d'observation, 1880 et 1881. Elles ont fourni 125 millim. de 
pluie à Paris et 58 millim. seulement à Montpellier. 

L'installation d'un pluviomètre enregistreur à l'École d'Agri- 
culture a permis de suivre régulièrement, depuis 1884, la mar- 
che annuelle de nos pluies. Les relevés de ces intensités et leur 
discussion n'ont été faits jusqu'ici que pour les années 1885 et 
1886. Voici les résultats qu'ils ont fournis : 

INTENSITÉ MOYENNE MENSUELLE DES PLUIES 1885 ET 86. 

D. J. F. M. A. M. J. J. A. 8. 0. N. 
2.23 1.69 1.25 1.13 1.71 5.4 5.33 30.7 16.4 9.2 4.09 3.32 

L'intensité des pluies croit assez rapidement de l'hiver à l'été. 
Les intensités maxima observées pendant ces deux années ont 
été les suivantes : 

INTENSITÉS MAXIMA EN 1885 ET 1886. 

Le 29 juin 1885 15 m /»,5 à l'heure. 

14 juillet 1885 54 — 

28 août 1885 22 — 

!4mail886 19 — 

24 octobre 1886 15 * — 

Ces intensités, qui s'obtiennent en divisant le total des milli- 
mètres de pluies par la durée de leur chute, sont bien inférieu- 
res à celles que les mêmes pluies peuvent présenter pendant 
quelques minutes de leur durée. 

L'intensité moyenne par saison a été : 

Hiver. Printemps. Été. Automne. 

En 1885 2.01 1.89 14.4 3.32 

1886 1.25 2.95 3.2 5.64 

Les maxima d'intensité ne paraissent pas liés à une saison 
déterminée de l'année ; ils sont liés à la fois et aux caractères 
orageux des pluies, pluies d'été de 1885, et à l'abondance des 
condensations, pluies d'automne 1886. Sur 754 millim. tombés 
en 1886, l'automne en avait apporté 488. 

Telle est la marche générale de la pluie sous le climat de 
Montpellier. Il nous reste à examiner sa répartition sur les divers 



10 F. HOUDAILLE. 

points de notre département. Rien n'est plus variable que l'a- 
bondance des condensations aqueuses mesurées pour une même 
journée sur des points même assez voisins. Un pli montagneux 
même faiblement accentué, la plus ou moins grande proximité 
de la mer, suffisent pour faire varier dans d'assez grandes limi- 
tes la valeur de la pluie annuelle. 

L'École d'Agriculture de Montpellier est située sur un plateau, 
à 1,500 met. seulement de l'École normale établie dans une 
légère dépression et à 2,000 met. environ de la station de la 
Citadelle du Génie, située au sud de la ville et partiellement 
abritée des vents du nord. 

Malgré la proximité de ces trois stations, les différences d'ex- 
position se traduisent par des écarts sensibles dans les quantités 
de pluies recueillies annuellement, ainsi que Ton peut en juger 
par le tableau suivant : 





PLUIE8 


ANNUELLE8. 






École d'Agricult. 


Citadelle du Génie. 


École Normale. 


Année 1875 


1.037 


739 


977 


1876 


1.019 


609 


938 


1877 


770 


362 


461 


1878 


631 


382 


607 


1879 


784 


538 


t 


1880 


728 


428 


713 


1881 


659 


384 


605 


1882 


451 


445 


425 


1883 


728 


574 


695 


Moyenne. 


..... 756 


496 


678 



La discordance des totaux de la pluie annuelle est considé- 
rable pour la station de la Citadelle ; elle montre combien le choix 
d'une station défectueuse peut fausser la loi de la répartition des 
pluies sur une région. La station de l'École d'Agriculture occupe 
une situation très favorable pour donner une idée exacte du 
régime pluviométrique de Montpellier. Nous croyons utile de 
résumer ici une série continue d'observations recueillies avec 
une grande exactitude depuis 1873 jusqu'à 1888. 
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RÉPARTITION DES PLUIES A MONTPELLIER 1873-1888 
STATION DE L'ÉCOLE D'AGRICULTURE 



Années 


D. 


J. 


F. 


M. 


A. 


M. 


J. 


J. 


A. 


S. 


0. 


N. 


Année 


1873 


81.4 


52.8 


24.0 


41.2 


45.8 


22.0 


16.5 


19.9 


5.0 


25.8 


53.6 


112.0 


500.0 


1874 


6.0 


71.8 


85.6 


29.0 


90.4 


13.1 


72.4 


0.5 


20.2 


106.8 


113.7 


27.7 


637.2 


1875 


26.4 


5.6 


74.5 


15.9 


118.9 


7.7:141.6 


59.7 


2.7 


411.7 


142.5 


30.4 


1037.5 


1876 


58.9 


276.0 


11.9 


88.6 


137.7 


45.9 28.0 


0.0 


187.0 


2.2 


66.8 


116.2 


1019.2 


1877 


183.9 


82.9 


0.5 


40.5 


100.8 106.91 54.9 


15.9 


25.2 


64.1 


11.0 


84.0 


770.6 


1878 


30.6 


10.1 


3.4 


5.1 


68.4 


80.0145.5 


1.7 


66.8 


0.6 


180.5 


30.3 


631.0 


1879 


35.5 


194.5 


48.4 


95.6 


94.9 


69.0 


31.1 


41.7 


6.0 


85.9 


36 2 


44.9 


784.0 


1880 


37.8 


0.0 


17.5 


70.1 


125.1 


101.1 


82.0 


16.3 


80.5 


52.5 


11.3 


133.8 


728.0 


1881 


6.7 


251.3 


81.9 


69.0 


46.5 


23.9 


11.4 


3.7 


19.0 


3.7 


131.9 


10.6 


659.6 


1882 


38.7 


90.2 


20.1 


5.8 


46.2 


42.2 


1.5 


34.0 


14.9 


91.5 


53.8 


11.95 


450.85 


1883 


74.7 


137.3 


38.9 


37.7 


181.0 


79.0 


42.8 


28.9 


» 


78.0 


17.3 


13.3 


728.9 


1884 


20.2 


70.8 


32.9 


21.0 


168.2 


60.4 


3.1 


5.0 


0.0 


83.15 


13 5 


54.5 


5.J2.75 


1885 


118.0 


71.0 


33.4 


26.1 


104.0 


22.5 


74.4 


43.5 


181. 


22.4 


83.1 


231.5 


1011.8 


18*6 


9.5 


31.3 


31.5 


43.3 


62.8 48.25 


4.0 


15.0 


20.0 


161.5 


■285.5 


43.5 


756.15 


1887 


6.5 


52.0 


70.0 


165 4 


84.3 


23.0 


11.5 


71.2 


62.0 


19.3 


14.0 


77.9 


657.1 


1888 


66.3 
50.08 


202.5 


93.8 
41.77 


14.0 
48.01 


65.7 
96.35 


39.5 63.5 

1 


33.0 


42.5 
45.86 


82.0 


3.3 
76.16 


220.0 
77.65 


9-26.1 


Moyenne 


103.13 


49.08 


49.01 


24.37 


80.68 


739.41 



RÉPARTITION PAR SAISON 



Hiver. 



Printemps. 
193,44 



Été. 
122,24 



Automne. 
234,49 



Année. 
745 m / m ,15 



RÉPARTITION DES PLUIES A LA SURFACE DU DÉPARTEMENT. 

Le Bulletin météorologique du département a publié depuis 1873 
une série de nombreuses observations pluviométriques réunies 
en faisant appel, soit au concours bienveillant des particuliers, soit' 
à l'obligeance du service des Ponts et Chaussées. Ces documents 
nous ont donné la moyenne annuelle des pluies de 1874 à 1888 
pour 23 stations disséminées à la surface du déparlement. 
Lorsque les séries d'observations n'ont porté que sur une frac- 
tion de la période 1874-1888, les moyennes obtenues ont été 
comparées à celle de Montpellier pour la même période el rame- 
nées au chiffre qu'elles auraient atteint si elles avaient embrassé 
la période entière. 
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OBSERVATIONS PLUVIOMÉTRIQUES 

faites dans le département de VHèrault par le Service des Ponts et Chaussées. 





1 ' 


BASSIN 




BASSINS 


BASSIN 


BASSINS 




Année 1874. 


DB L 

LaSaWetat 


AGOUT 

u 

Cabareloo 


DR 1/ 


DRB KT DU JADR 

Bédarieux St-Gemis 


de l'Aude 


duLezetduVidourle 

St-Mathieul . . 
deTréviersj Lnnil 




St-Pons 


Capestaug 




1514 


1862 


1351 


1175 


1863 


554 


• 


519 | 




— 1875. 


2380 


2034 


1708 


1090 


1278 


69-S 


1371 


804 t 




— 1876. 


1525 


1456 


1067 


849 


759 


620 


1141 


921 




— 1877. 


1105 


991 


855 


620 


525 


316 


1*2 


511 




— 1878. 


1366 


1590 


S24 


470 


390 


285 


849 


447 




— 1679. 


» 


t 


> 


992 


919 


750 


4* 61 


48* 




— 1880. 


1174 


988 


798 


745 


320 


548 


1011 


48P 




.— 1881. 


1125 


1484 


963 


814 


380 


534 


945 


. 2-3 




— 1882. 


1448 


979 


826 


438 


203 


447 


572 


187 




— 1883. 


1839 


1546 


1119 


74K 


1047 


404 


714 


26* 




— 1884. 


1463 


1434 


1125 


739 


829 


501 


584 


250 




— 1885. 


1841 


753 


1345 


1295 


1868 


647 


11% 


47* 




— 1886. 


1621 


971 


1025 


642 


1097 


490 


679 


315 




— 1887. 


1291 


857 


803 


526 


398 


449 


724 


2e8 




— 1888. 
Moyenne ann. 


1463 


1420 


1151 


1U09 


983 


610 


869 


447 


1 


1511 


1290 


1068 


810 


857 


523 


9<M 


449 



OBSERVATIONS ILUVIOMÉTRIQUES 

faites dans le département de l'Hérault par le Service des Ponts et Chaussées. 



Année 1874. 

— 1875. 

— 1876. 

— 1877. 

— 1878. 

— 1879. 

— 1880. 

— 1881. 

— 1882. 

— 1883. 

— 1884. 

— 1885. 

— 1886. 

— 1887. 

— 1888. 



Moyenne ann 





BASSINS DE L'HÉRAULT ET DE L'ERGUE 




LeCaylar 


Lodève 


St-Bauille 


Col de la 
Cardoniiill* 


Plateau 
de Valaine 


Gignac 


Agde 


Cette 


1167 


• 


960 


1074 


1028 


763 


» 


459 


1583 


1370 


1313 


1350 


t 


1011 


706 


'Mb 


1326 


1093 


920 


1146 


1340 


712 


470 


571 


1073 


874 


909 


1089 


1206 


589 


432 


343 


877 


688 


594 


619 


686 


373 


312 


331 


1043 


1228 


1335 


1367 


1168 


1170 


650 


616 


969 


909 


893 


950 


874 


690 


540 


595 


1114 


1032 


995 


1042 


857 


635 


457 


471 


853 


640 


658 


664 


762 


524 


361 


387 


1474 


1058 


1028 


1038 


1085 


717 


386 


295 


1141 


913 


713 


712 


752 


461 


463 


470 


1791 


1441 


1500 


1567 


1625 


1194 


594 


800 


953 


767 


716 


697 


M7 


486 


501 


498 


869 


837 


689 


759 


607 


488 


436 


397 


1318 


1266 


1039 


1036 


982 


864 


683 


550 


1170 


1079 


948 


1007 


963 


738 


499 


513 
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OBSERVATIONS PLUVIOMÉTRIQUES FAITES DANS LE DÉPARTEMENT DE L'HÉRAULT. 



Année 1873 


Palatal 


Clermont 


Béziers 


Pézenas 


Poojol 


Fraisse 


Soubèt 


381 
354 
769 
698 
429 
285 
603 
773 
515 
544 
838 
627 

t 

• 

• 

t 


413 
514 

615 
710 
4:0 

1134 
926 
726 
532 
374 
795 

1102 

658 

» 

• 


• 

722 
528 
426 
386 
786 
560 
639 
374 
423 
555 
807 
508 
501 
872 


• 

901 
607 
471 
339 
723 
717 
736 
613 

» 

• 

• 

t 

B 
> 


» 

1432 

989 

912 

679 

1637 

1062 

1472 

720 

1423 

1540 

1833 

1086 

924 

1340 


• 
» 

1718 
1400 
1208 
2307 
1092 
1469 
1249 
1890 
1428 
1944 
1775 
1384 
1686 


f 
• 
• 
» 
f 
• 
t 
• 

413 

788 

785 

1278 

680 

816 

1164 


— 1874 


— 1875 


— 1876 


— ' 1877 


— 1878 


— 1879 

— 1880 


— 1881 

— 1882 


— 1883 

— 1884 

— 1885 


— 1886 


— 1887 


— 1888 


Moyenne des observât . 

Moyenne de l'Éc. d' Age. 

Moyenne déduite pour 

la série 1874-88.... 


582 
706 

626 


690 
707 

741 


577 
734 

596 


642 
760 

642 


1217 

734' 

1272 


1581 
722 

1660 


846 
723 

889 
1 



Les moyennes annuelles rapportées dans les tableaux précé- 
dents ont permis de dresser la carte de la répartition des pluies 
dans le département. Les courbes de répartition des pluies 
se rapprochent assez des courbes d'altitude . La région Est du 
département reçoit plus de pluie que la partie Ouest. La région 
la plus sèche forme une zone qui, perpendiculaire au littoral mé- 
diterranéen, passerait par Gignac. 

La courbe des pluies annuelles de 500 millim. passe dans le 
voisinage d'Agde, Cette, Lunel. 

La courbe des pluies de 750 millim. se rapproche des loca- 
lités de Saint-Ghinian, Murviel, Roujan, Clermont, Aniane, 
Montpellier, Castries. 

La courbe des pluies de 1000 millim. passe au sud de Saint- 
Pons et près de Bédarieux, Lodève, Saint-Martin de Londres, 
Saint-Bauzille-de-Putois, Ganges. 

La courbe des pluies de 1250 milim. ne s'étend que dans la 
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région du département au nord de Saint-Pons et de Saint-Gervais 
et près du Caylar. 

Le minimum annuel de pluie a eu lieu pour Luoel 187 millim. 
en 1882 ; le maximum pour la Salvetat 2380 millim. en 1875. 

Le tableau suivant donne, pour les diverses localités compre- 
nant une série d'observations suffisamment étendue entre 1874 
et 1888, les années pendant lesquelles se sont produits le maxi- 
mum et le minimum de pluie. 



ANNÉES DE MAXIMUM ET DE MINIMUM DE PLUIE DE 1874 A 1888. 



NOM DBS LOCALITÉS 



Montpellier 

Le Caylar 

Lodôve 

Saint-Bauzille 

Col de la Cardonnille 
Plateau de Valaine.. 

Gignac 

Agde 

Cette 

La Salvetat 

Le Cabaretou 

8aint-Pons 

Bédarieux 

Saint-Gervais 

Capestang 

Saint -Mathieu de Tréviers 

Lunel 

Le Poujol 

Fraisse • • 



ALTITUDE 


ANNÉE 


45m 


1875 


747 


1885 


17* 


1-85 


138 


1885 


317 


1885 


223 


1*85 


59 


1885 


9 


1875 


22 


1875 


702 


1875 


4018 


187r> 


328 


1875 


201 


1885 


334 


1885 


7 


1879 


141 


1875 


15 


1876 


185 


1885 


930 


1879 



103 7»;" 

nui 

1441 
1500 
1567 
1625 
H94 

706 

916 
2380 
2034 
1708 
1295 
1868 

750 
137! 

921 
1833 
2307 



ANNÉK 



1884 
1882 
1882 
1882 
1882 
1886 
1878 
1878 
1883 
1877 
1885 
1880 
1882 
1882 
1877 
1882 
18*2 
18-2 
1880 



MINJMI M 



533*7" 
853 

658 

664 

517 

873 

312 

295 
1105 

753 

7*8 

438 

203 

316 

572 

187 

720 
1092 



Les anaées pluvieuses de la période ont été, pour l'ensemble 
du département, 1875 et 1885 ; Tannée 1882 a été généralement 
sèche. L'examen des tableaux donnant la répartition des pluies 
dans le département montre que la pluviosité ne suit pas néan- 
moins une marche parallèle d'année en année pour toutes les 
stations du département. L'année 1885, qui a été généralement 
humide pour les diverses stations, est au contraire une année 
sèche pour la station du Cabaretou. L'influence du vent pluvieux 
dominant pendant l'année se fait surtout sentir dans les stations 
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de montagne ; elle y favorise les écarts extrêmes observés dans 
la valeur de la chute annuelle des pluies. 

La grande variabilité de la pluie annuelle est générale à la 
surface du département; elle y détermine des extrêmes d'humi- 
dité et de sécheresse avec lesquels les cultures arbustives, vigne, 
olivier, sont seules compatibles, et qui sont très nuisibles au dé- 
veloppement des cultures de céréales. 

En résumé, le département de l'Hérault, que le chiffre de ses 
pluies annuelles classerait dans la région humide de la France, 
figure au contraire dans la zone sèche du littoral méditerranéen, 
tant par la faiblesse générale de ses pluies d'été que par la va- 
riabilité excessive de ses pluies annuelles, qui ramène à de 
faibles intervalles des années de grande sécheresse. 

Marche annuelle de TÉvaporation. 

La sécheresse du sol, à une époque déterminée de Tannée, 
résulte à la fois, et de la valeur des pluies pendant les mois pré- 
cédents et de celle de l'évaporation qu'il a subie pendant le 
môme intervalle. La marche annuelle de l'évaporation est par 
suite un indice fort utile pour suivre la sécheresse progressive 
du sol pendant le cours de Tannée. Ces mêmes observations, 
quand elles sont obtenues à Taide d'évaporomètres comparables 
et dans des stations également bien exposées à l'influence des 
facteurs qui déterminent Tévaporation, sont très propres à don- 
ner une idée exacte de la sécheresse relative des diverses 
régions par la valeur qu'y prend le chiffre de Tévaporation 
annuelle. 

Les valeurs de Tévaporation que nous rapportons dans les 
tableaux suivants sont obtenues à Taide de Tévaporomètre de 
M. Piche, exposé à l'ombre de Tabri thermométrique à 2 mètres 
environ au-dessus du niveau du sol. 
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ÉVAPOBATION MENSUELLE A MONTPELLIER. 

Série 1875-84. 
D. J. F. M. A. M. J. J. A. 8. 0. N. 
106 97 118 172 168 198 237 290 275 182 149 106 

ÉVAPORATION PAR SAISON. 

Hiver. Printemps. Été. Automne. 

321 538 802 437 

L'évaporation de l'été est plus de 2 fois et 1/2 plus grande 
que celle de l'hiver; elle est plus forte au printemps qu'en 
automne. L'exagération de l'évaporation en été, au moment du 
minimum de pluie, contribue à accentuer la sécheresse de notre 
^région. La prédominance de l'évaporation du printemps sur celle 
de l'automne parait liée à la sécheresse de l'air, ainsi que le 
révèlent les moyennes de l'état hygrométrique pour ces deux 
saisons : printemps, état hygrométrique = 0,663 ; automne, 
état hygrométrique = 0,724. 

L'évaporation annuelle a été déterminée sur divers points du 
département ; nous avons choisi les trois stations de Montpel- 
lier, Clermont -l'Hérault et Fraisse pour montrer les variations 
que peut présenter cet élément mesuré sur divers points du 
département. 

MOYENNE ANNUELLE DE L'ÉVAPORATION DIUBNE. 

Montpellier. Clerm. -l'Hérault. Fraisse. 



Année 


1878 


5,Î3 


4,11 


2,48 


— 


1879 


5,54 


4,51 


1,77 


— 


1880 


5,56 


. 4,16 


1.73 


— 


1881 


6,48 


3,56 


1,92 


— 


1882 


6,31 


3,73 


1,51 


— 


1883 


6,09 


3,40 


1,97 


— 


1884 


6,09 


2,93 


1,70 


— 


1885 


4,44 


3.53 


1,39 


Moyenne. . 


1878-85 


5,72 


3.74 


1.81 


Évaporaiion 


annuelle 


2»,088 


1»,365 


Cm,661 



L'évaporation annuelle oscille sur les divers points du dé- 
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parlement entre des limites assez restreintes pour les diverses 
années d'observation. Elle varie beaucoup avec l'altitude du 
lieu d'observation et décrott rapidement avec elle, malgré l'ac- 
croissement de la vitesse du vent. Son décroissement avec l'alti- 
tude est dû à l'abaissement de la température et au relèvement 
de l'état hygrométrique. 

On peut rapprocher l'évaporation obtenue à Montpellier 
2 m ,088 avec celle observée à Orange 2 m ,280. La prédominance 
de l'évaporation déterminée à Orange sur celle de Montpellier 
paraît due moins à la sécheresse générale du climat qu'à la fré- 
quence et à la violence des vents* du nord, qui balayent la vallée 
du Rhône et exercent une action moins intense sur l'évapora- 
tion mesurée à Montpellier. 

La moyenne annuelle de l'évaporation à Paris n'est que de 
.0*,741. 

Marche de l'État hygrométrique à Montpellier. 

La marche de l'état hygrométrique diurne à Montpellier a été 
analysée par M. Roche d'après les observations trihoraires faites 
à l'École Normale en 1866 et en 1867. Nous donnons ici le 
résumé de ces observations . 

ÉTAT HYGROMÉTRIQUE. — MOYENNES PAR SAISON. 

3 h du matin 

6 — 

9 — 

Midi 

3 h du soir 

6 — 

9 — 

Minuit 

Moyenne 

a L'humidité moyenne annuelle m ,75 se présente générale- 
ment à 8 heures du matin et à 7 heures du soir . Le maximum 
d'humidité a lieu vers 2 heures après minuit en été, 3 heures 
au printemps, 5 heures en hiver et 6 heures en automne. Le 
minimum d'humidité a lieu à 1 heure après midi en hiver et au 



Hiver. 


Printemps. 


Été. 


Automne. 


Année. 


81 


82 


79 


82 


81 


82 


81 


75 


84 


80 


79 


73 


63 


75 


72 


72 


66 


61 


70 


67 


74 


67 


60 


70 


68 


79 


74 


67 


78 


74 


80 


78 


75 


81 


79 


82 


81 


79 


82 


80 


78 


75 


70 


, 78 


75 
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printemps, 2 heures en été et en automne. La différence du 
maximum et du minimum, qui est en moyenne de 14 centièmes, 
s'élève à 19 en été et descend à 9 en hiver.» 

D'autre part, les graphiques d'un hygromètre enregistreur 
observé à l'École d'Agriculture depuis 1884 montrent que, en 
général, dans les journées normales le maximum d'humidité se 
produit un peu après le lever du soleil et le minimum d'humi- 
dité suit à deux ou trois heures d'intervalle le maximum de 
température diurne. La plus grande sécheresse de l'air a lieu de 
3 heures à 5 heures du soir, suivant les saisons. 

La plus grande sécheresse observée en 1886 et 1867 a été 
de 0,16. Les tracés de l'hygromètre enregistreur de l'École 
d'Agriculture ont donné plusieurs fois, de 1884 à 1888, des mi- 
nima voisins de 0,15. 

L'état hygrométrique moyen diurne subit une variation assez 
étendue dans le cours de l'année, ainsi que sa détermination à 
9 heures du matin permet d'en juger. Nous publions ici le relevé 
des observations faites h l'École d'Agriculture de 1875 à 1888. 



ÉTAT HYGROMÉTRIQUE A 9 h DU MATIN, STATION DE L'ÉCOLE D'AGRICULTURE. 



Années 


D. 


J. 

83.7 

80.8 

78.29 

75.9 

90.7 

74.2 

88.04 

84.35 

81.89 

81.27 

88.61 

76.22 

85.00 

75.96 

81.77 


.1 


M. 


A. 

76.8 

69.5 

70.06 

67.4 

64.7 

68.3 

73.33 

59.26 

59.66 

68.70 

69.33 

65.86 

62.23 

62.63 

66.98 


M. 

72.6 

64.3 

69.22 

72.7 

56.8 

60.6 

59.70 

62.54 

55.51 

58.41 

67.77 

59.38 

53.41 

55.61 

62.03 


J. 

71.9 

57.3 

70.00 

72.6 

60.5 

60.5 

60.10 

52.00 

56.66 

43.90 

58.23 

48.80 

45.40 

58.53 

58.31 


J. 

72.6 

50.6 

67.06 

59.4 

54.0 

58.3 

48.80 

51.32 

55.67 

55.00 

45.45 

47.35 

54.16 

57.93 

55.58 


A. 

64.4 

62.3 

68.67 

69.9 

56.0 

60.9 

50.19 

48.29 

53.74 

56.67 

55.00 

49.03 

55.70 

53.29 

57.43 


S. 


O. 


N. 

77.4 

80.1 

83.73 

81.7 

76.1 

81.2 

84.63 

73.40 

76.30 

78.66 

89.63 

79.40 

78.56 

82.20 

80.18 


Année 


1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 


74.7 

88.1 

86.41 

80.3 

90.3 

78.7 

81.93 

86.19 

83.57 

71.51 

77.24 

76.67 

71.83 

68.54 

79.70 


71.7 

81.4 

62.82 

82.4 

82.4 

79.5 

78.53 

81.50 

74.25 

82.00 

83.10 

68.53 

78.71 

62.75 

76.39 


78.1 

63.4 

66.22 

57.8 

75.0 

73.5 

80.12 

60.22 

67.66 

71.45 

67.45 

72.67 

70.09 

63.67 

69.80 


70.1 

68.6 

69.03 

57.2 

63.8 

68.6 

59.53 

68.13 

68.43 

74.30 

64.43 

68.16 

62.00 

67.03 

66.38 


70.3 

77.6 

69.80 

80.0 

65.1 

71.5 

61.35 

78.32 

72.93 

66.22 

71.25 

80.12 

56.61 

68.90 

70.71 


73.3 

70.3 

71.77 

71.4 

69.6 

69.6 

68.85 

67.12 

67.18 

67.34 

69.79 

66.01 

64.47 

64.75 


Moyenne 


68.67 



Hiver. 
79,28 



RÉPARTITION PAR SAISON. 

Printemps. Été. 

66,27 57,10 



Automne, 
72,42 
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Le maximum d'état hygrométrique se produit en décembre, 
janvier ou février, le minimum en juin, juillet ou août. Le 
maximum mensuel le plus élevé de la série 1875-1888 a atteint 
m ,907 en janvier 1879 ; le minimum le plus faible m ,439 en 
juin 1884. 

Le mois le plus humide de l'année est celui de janvier, le plus 
sec celui de juillet. 

L'état hygrométrique moyen annuel à 9 heures du matin est 
de m ,687 ; la moyenne annuelle diurne donnée par l'observa- 
tion de 8 heures du matin serait un peu supérieure à ce chiffre 
et se rapprocherait sans doute assez de la moyenne m ,75 déter- 
minée par M .. Éd . Roche . 

L'hiver et l'été présenteraient une différence d'état hygro- 
métrique encore plus accusée, s'il avait été possible de substi- 
tuer à l'observation unique de 9 heures du matin la moyenne 
diurne déduite des courbes de l'hygromètre enregistreur. Le 
printemps est notablement plus sec que l'automne. Cette ano- 
malie apparente paraît liée à la prédominance des pluies d'au- 
tomne et à l'abaissement brusque de température qui succède 
aux fortes chaleurs de l'été. 



LE 

RÉGIME DES VENTS A MONTPELLIER 

Par M. F. HOUDAILLE. 



Situé au centre du défilé bordé par les Pyrénées et les Alpes 
qui permet aux bourrasques de l'Atlantique de faire irruption 
sur la Méditerranée, dominé d'autre part par les hauteurs du 
plateau central et les ramifications occidentales de la chaîne des 
Gévennes qui déversent vers le Sud une nappe d'air incessam- 
ment refroidie, Montpellier est une des stations les plus favo- 
rables à l'étude du régime des vents de la région méditerra- 
néenne. Ce régime est caractérisé à la fois, et par l'intensité 
exceptionnelle qu'y prennent les vents, surtout au printemps et 
en hiver, et par leur orientation assez bien définie que détermi- 
nent le relief du sol et la trajectoire des courants d'air généraux 
de l'atmosphère. 

INTENSITÉ DES VENTS. 

La mesure de l'intensité du vent s'obtient, soit à l'aide d'une 
estimation directe, soit au moyen d'instruments spécialement 
adaptés à cet usage. Jusqu'en 1883, les observations de la force 
du vent ont été faites, depuis 1 873, une fois par jour, à 9 heures 
du matin, à la station de l'École d'Agriculture de Montpellier, et 
l'intensité des courants d'air observés à la surface du sol a été 
chiffrée de à 6 suivant la notation conventionnelle générale- 
ment en usage et dans laquelle correspond à air calme, 1 à 
vent très faible, 2 à faible, 3 à modéré, 4 à assez fort, 5 à fort, 
6 à très fort. 

On peut prévoir qu'une telle notation ne permet guère de dis- 
cuter le régime annuel des vents. Il suffit en effet de remarquer 
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que l'observation de 9 heures du matin représente rarement la 
moyenne de l'intensité diurne. La vitesse du vent passe, en gé- 
néral, par un minimum le matin et par un maximum un peu après 
midi. En second lieu, l'estimation de la force du vent sans le se- 
cours d'un instrument de mesure est forcément assez arbitraire. 
Enfin l'observateur, appréciant la vitesse du vent à hauteur 
d'homme, ne recueille le plus souvent que des données faus- 
sées par la présence d'abris locaux, rideaux d'arbres, construc- 
tions, qui diminuent considérablement et inégalement la vitesse 
du vent pour chaque direction observée et pour chaque situa- 
tion de l'observateur par rapport à l'abri. 

Dès 1883, l'installation d'un anémomètre enregistreur à 
l'École d'Agriculture de Montpellier a permis, en recueillant la 
vitesse du venta 20 mètres au-dessus du niveau du sol, de suivre 
plus exactement les modifications du régime des vents de notre 
région. Cet anémomètre est celui de Hervé Mangon, construit 
par M. Rédier; il donne et inscrit la vitesse moyenne du vent 
pour chaque quart d'heure. La notation arbitraire de à 6 ayant 
été conservée en 1883 et 1884, il est permis de se rendre 
compte de la valeur des observations antérieures à 1883. Pour 
cela, il nous suffira de comparer les moyennes mensuelles de 
vitesse données par l'enregistreur avec les moyennes mensuelles 
données simultanément par l'estimation directe. 



VITESSE DU VENT. 





D. 


J. 


F. 


M. 


A. 


M. 


J. 


J. 


A. 


8. 


0. 


N. 


1883 f Estimation directe. 

[ Enregistreur 

iftfti 1 Estimation directe. 
1TO * ( Enregistreur 


t. 26 
5-,23 
1.32 
5-,56 


1.29 
4.60 
0.74 
3.93 


0.61 
4.49 
1.03 
3.19 


2.16 
5.30 
0.77 
4.30 


1.67 
5.0 
0.54 
3.79 


1.29 
3.54 
0.61 
3.97 


1.23 
4.10 
4.10 
5.62 


1.61 
3.97 
2.50 
4.35 


1.13 
3.45 
2.92 
2.98 


0.83 
3.22 
2.33 
3.56 


1.32 
4.78 
2.67 
3.53 


0.80 
3.89 
2.31 
3.06 



On voit que, si en 1883 et en 1884 les maxima annuels de 
vitesse mensuelle 2,21 et 4,10 donnés par l'estimation directe 
correspondent aux maxima 5,30 et 5,62 de l'enregistreur, il n'y a 

Annales, tom. V. ^ 
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entre les deux notations aucune proportionnalité. Dans la même 
année 1884, les mois de décembre et de juin, qui ont donné à 
l'enregistreur des vitesses moyennes à peu près égales, 5 m ,56 et 
5 m ,60, sont notés 1,32 et 4,10 avec le système de l'estimation 
arbitraire. Ge même mois de décembre, dont la vitesse 5 m ,50 
est presque double de la vitesse minima annuelle 2 m > 98 observée 
en août à l'enregistreur, adonné à l'estimation directe une vitesse 
de 1,32 tandis que celle d'août se chiffre par 2,92. 

On ne peut donc pas compter, on le voit, sur les documents 
recueillis antérieurement à 1883 pour dresser la marche annuelle 
de l'intensité des vents à Montpellier, Celle-ci se dégage au con- 
traire nettement du relevé des feuilles de l'enregistreur, fait pour 
les six années 1883 à 1888 et consigné dans le tableau suivant 
sous le titre de vitesses moyennes mensuelles. Ces moyennes 
mensuelles ont été obtenues en évaluant, à l'aide d'un plani- 
mètre, les aires de vitesse diurnes préalablement relevées men- 
suellement sur une feuille unique. En divisant cette aire par la 
longueur de la base de la courbe inscrite, le quotient obtenu 
correspond à la hauteur moyenne de la courbe et donne, après 
sa multiplication par un coefficient déterminé, la vitesse moyenne 
mensuelle en mètres par seconde. 







VITESSES 


MOYENNES MENSUELLES 


DU 


VENT. 






Années 


D. 
5.23 


J. 
4.60 


F. 
4.49 


M. 

5.30 


A. 

5.0 


M. 
3.54 


J. 

4.10 


J. 
3.97 


A. 
3.45 


S. 
3.22 


0. 

4.78 


N. 
3.89 


1 

Année 


1883 


4.28 


1884 


5.56 


3.93 


3.19 


4.30 


3.79 


3.97 


5.62 


4.35 


2.98 


3.56 


3.53 


3.06 


3.98 


1885 


4.82 


3.70 


4.70 


4.95 


4.56 


4.32 


3.77 


2.44 


2.84 


3.47 


4.33 


4.52 


4.02 


1886 


3.94 


4.22 


4.22 


4.88 


4.95 


5.20 


5.88 


4.15 


5.09 


3.25 


4.57 


3.29 


4.45 


1887 


6.67 


3.57 


4.50 


4.03 


5.25 


5.18 


4.88 


3.10 


3.86 


5.40 


5.15 


4.46 


4.70 


1888 


6.02 


4.72 


5.35 


5.30 


5.78 


6.35 


5.10 


6.48 


5.25 


2.76 


4.20 


4.41 


5.13 


Moyenne 


5.38 


4.10 


4.41 


4.78 


4.88 


4.77 


4.89 


4.07 


3.91 


3.60 


4.43 


3.94 


4.43 



Les vitesses moyennes mensuelles du vent sont susceptibles 
d'écarts assez considérables ; elles s'abaissent à 2*, 44 en juillet 
1885 et s'élèvent à 6 m ,67 en décembre 1877. Les vitesses 
maxima mensuelles ne sont pas liées invariablement à une saison 
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déterminée de Tannée ; elles se produisent néanmoins de préfé- 
rence en hiver et au printemps. L'intensité du vent, après un 
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Pig t i. — Vitesses moyennes mensuelles. 

maximum absolu en décembre, décroît en janvier, reprend un 
second maximum relatif en avril, diminue régulièrement jus- 
qu'en septembre et enfin augmente faiblement en octobre et 
novembre. Les mois les plus venteux sont décembre, avril et 
juin ; les plus calmes août, septembre et novembre. 



VITESSES MOYENNES PAR SAISON 



Hiver. 
4"\63 



Printemps. 
4,81 



Été. 
4,29 



Automne. 
3,99 



L'intensité du vent est maxima au printemps et minima en 
automne, sans que toutefois l'écart des vitesses soit fort consi- 
dérable entre ces deux saisons extrêmes. Le relèvement de l'in- 
tensité du vent au printemps se lie assez intimement au 
défilé des bourrasques qui abordent fréquemment, à cette 
époque, les côtes ouest de France et pénètrent assez souvent 
sur la Méditerranée. L'accroissement de l'intensité en hiver 
tient au règne dominant des vents froids du nord, mistral dont 
nous rechercherons plus loin l'origine. Les calmes de l'automne 
se rattachent aux belles journées que nous donnent les mois 
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d'octobre et de novembre lorsqu'ils ne sont pas troubles par un 
trop grand développement des pluies automnales. 

Mais si la vitesse moyenne mensuelle présente un intérêt do- 
minant pour la détermination du régime annuel des vents, le 
relevé des coups de vent exceptionnels qui surviennent dans 
le cours de Tannée n'est pas moins instructif pour caractériser 
ce môme régime dans notre région. Voici le relevé des journées 
ayant fourni des vitesses exceptionnelles supérieures à 20 met. 
par seconde pendant la période de 1883 à 1888. 

VITESSES SUPÉRIEUBES A 20 MÈTRES PAR SECONDE. 

Année. 

1883. 23décemb. 1882 V = 22 m ,50; 5 octobre 1883 V = 23 ra ,50. 

1884. 2décemb.l883V = 21m.;4décemb. 1883V = 20m. 

1885. 20 décemb. 1884 V = 20m.; 21 décemb. 1884 V = 20m. 
25 mars 1885 V = 21 m ,50; 6 nov. 1885 V = 21 m ,50. 

1886. 10 janvier 1886 V = 20m.; 3 février 1886 V = 21 œ ,50. 

3 mars 1886 V = 21m.; 6 mars 1886 V = 24 m ,50. 

1887. 21 décemb. 1886 V = 23m.; 11 février 1887 V = 2!m. 

7 septemb, 1887 V = 20m.; 15 octobre 1887 V = 23m. 

1888. 24 décemb. 1887 V = 20m.; 9 février 1888 V = 21m. 
12 avril 1888 V = 28m.; 3 mars 1888 V = 25m. 
1" juillet 1888 V = 20m.; 1 1 juillet 1888 V = 23m. 
1 er août 1888 V = 20m.; 8 octobre 1888 V = 27m. 
15 octobre 1888 V = 25m.; 20 noverab. 1888 V = 22* ,50. 

Ces coups de vent exceptionnels ne respectent pas toujours 
les constructions légères ou les arbres isolés qui y sont exposés 
et se produisent en toute saison de Tannée, mais plus spéciale- 
ment en décembre. De 1883 à 1888, ces coups de vent ont eu 
lieu dix fois en hiver, cinq fois au printemps, trois fois en été et 
sept fois en automne. 

En dehors de ces coups de vent anormaux, qui sont le plus 
souvent liés au passage d'une bourrasque sur nos régions, la 
vitesse du vent atteint fréquemment une intensité bien supé- 
rieure à la moyenne annuelle qui, prolongée pendant plusieurs 
jours consécutifs, peut entraîner, quand elle coïncide avec des 
vents chauds et secs, une évaporation exagérée et une sécheresse 
du sol préjudiciable à l'agriculture. Nous avons fait, dans le 
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but de mettre ce caractère de notre climat en évidence, un re- 
levé des vitesses observées supérieures à 1 5 met . 

VITESSES SUPÉRIEURES A 15 MÈTRES PAR SECONDE. 

1883. 9, 27 janvier; 16, 27 février ; 7 mars ; 7, 11 avril ; 6 juin ; 7, 
17 août ; 24 octobre ; 20, 27 novembre. 

1884. 3, 12 décembre 1883; 11, 12, 28 janvier 1884; 21, 22 mars; 7, 
21 mai ; 29 juin ; 5, 27 octobre ; 23 novembre. 

1885. 12 décembre 1884; 13, 15, 17, 30 janvier 1885 ; 11, 12,22,24 
mars; 5, 18 avril; 14, 15 mai; 21 juin; 1 er septembre ; 29 octobre; 
5, 29 novembre. 

1886. Il, 30 décembre 1885; 12, 13, 14, 17, 29, 30 janvier 1886; 2, 7, 
9 février ; 2, 8, 9 mars ; 13, 14 avril ; 12, 27 mai; 10, 13, 14, 15, 
16, 17, 21, 22, 23 juin; 9, 15 juillet; 17 août; 13 octobre; 25 
novembre. 

1887. 2, 10, 16, 28, 29, 31 décembre 1886 ; 13 février 1887; 17, 29 mars ; 
3, 8, 15, 26 avril ; 5, 7, 8, 21 mai; 8, 10, 18, 28 juin; 5, 20, 21 
septembre; 10, 15, 16, 17, 24 octobre; 14 novembre. 

1888. 10, 17, 18, 19, 27, 29 décembre 1887; 10, 22, 26, 27, 31 jan- 
vier 1888; 6, 16, 20 février; 17, 18, 29 mars; 10, 11, 12, 20, 
23, 27 avril; 1,4, 5, 11, 12, 21, 23, 29, 31 mai ; 9, 28, 30 juin ; 
5, 8, 10 juillet; 9, 18, 22, 26 août; 7, 9, 14 octobre ; 2, 21, 29 
octobre. 

Le tableau suivant résume pour la période 1883-88 le nom- 
bre de jours où les vitesses supérieures à 15 met. ont été at- 
teintes pendant une partie de la journée. 

VITESSES DU VENT SUPÉRIEURES A 15 MÈTRES PAR SECONDE. 



Années 


D. 


J. 


F. 


M. 


A. 


M. 


J. 


J. 


A 


S. 


O. 


N. 


4883 


4 


2 


2 


4 


2 





4 





2 





2 


2 


4884 


4 


3 





2 





2 


4 











2 


4 


1885 


3 


4 





5 


9 


2 


4 








1 


4 


3 


4886 


2 


7 


4 


5 


2 


9 


9 


2 


4 





4 


4 


4887 


7 





2 


2 


4 


4 


4 








4 


6 


4 


4888 
Moyenne. 


7 


5 


4 
2.0 


3 
3.0 


7 
2.8 


10 
3.3 


3 
3.2 


6 
4.3 


5 
1.3 



0.80 


5 

2.8 


4 

2.0 


4.0 


3.5 



RÉPARTITION PAR SAISON! 

Hiver. Printemps. Été. Automne. Année. 

19 jours 18,3 11,7 11,3 60,3 
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Les coups de vent sont surtout fréquents en décembre ; c'est 
l'époque où règne surtout le mistral; ils abondent en hiver et 
au printemps; sont plus rares en été et en automne. On peut 
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Fig. 2. — Fréquence des grands vents. 



voir que la répartition de la fréquence des grands vents est à 
peu près la môme que celle des vitesses moyennes mensuelles. 
La fréquence des coups de vent au printemps, quand ils sont 
relativement chauds et secs et succèdent à une période froide 
et humide, paraît occasionner parfois à cette époque le flétrisse- 
ment des rameaux de la vigne et déterminer ainsi l'accident 
connu des viticulteurs sous le nom de folletage. 

A cette constatation de l'inégale répartition des grands vents 
dans le cours de Tannée se rallie la discussion de proverbes popu- 
laires locaux, qui assignent au règne des vents impétueux des 
dates fixes comprenant des périodes de trois à sept jours répar- 
ties dans les mois de printemps, de mars, avril et mai. Les vents 
cavaliers doivent se produire les jours de saint Georges, de saint 
Marc, de la Croix et de saint Jean, soit du 23 au 25 avril et du 
3 au 6 mai. Les vents vaccarious occuperaient la période du 
23 mars au 3 avril. Dans le but de vérifier cette opinion con- 
sacrée par divers proverbes locaux, nous avons fait le relevé 
suivant des coups de vent qui se sont produits à la date des vents 
cavaliers et vaccarious, ainsi que ceux qui ont eu lieu pendant 
une période égale arbitrairement choisie du 12 au 18 avril. 
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VENTS VACCARIOUS. 

1883. 28 mars V = 13m ; 30 mars V = 10m. 

1884. 2 avril V = 10m ; 3 avril V = 2 m ,50. 

1885. 28 mars V= 15m. 

1886. 30 mars V = 13m ; 2 avril V = 12m ; 3 avril V = 13m. 

1887. 29 mars V = 15m ; 30 mars V= 14m ; 3 avril V = 15m. 

1888. 29 mars V = 18 œ ,50 ; 30 mars V = 12 ; 1 er avril V = 9m. 

VENTS CAVALIERS. 

1883. 24 avril V = 10m ; 6 mai V = 14m. 

1884. 6 mai V= 12m. 

1885. 25 avril Vzzllm;3mai V = 10m; 5 mai V = 11m. 

1886. 3 mai V = 8m ; 4 mai V = 8m. 

1887. 23 avril V = 9m ; 2 mai V= 12m. 

1888. 23 avril Vzz 17m; 25 avril V = 11m; 3 mai V = 24»,50 ; 
4 mai V = 20. 

VENTS DU 12 AU 18 AVRIL. 

1883. 12 avril V= 11m. 

1884. 12 avril V = 8m. 

1885. 18 avril V= 17 œ ,50 ; 12 avril V= 10m ; 15 avril V = 9m. 

1886. 13 avril V= 19m; 14 avril V = 17m ; 15 avril V= 13m. 

1887. 15avrilV=16m; 16 avril V= 13m ; 17 avril V=llm. 

1888. 12 avril ¥=28^,50; 13 avril V = 19 m ,50; 18 avril Vzzllm. 

Ce relevé montre que, si les dates choisies par la tradition 
locale coïncident assez fréquemment avec des vents notablement 
supérieurs à la moyenne, toute période égale choisie dans l'in- 
tervalle des vents vaccarious et cavaliers donne un résultat à 
peu près aussi satisfaisant. Le seul fait acquis est la fréquence 
et l'instabilité de direction des vents de printemps, qui atteignent 
assez fréquemment une vitesse supérieure à 15 met. à cette 
époque de Tannée. 

La vitesse moyenne annuelle du vent est à Montpellier de 
4",43, et Ton peut remarquer, en consultant les relevés des vi- 
tesses mensuelles, que celles-ci s'en écartent généralement assez 
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peu. C'est donc sur ce chiffre moyen que Ton peut baser le ren- 
dement annuel des moteurs qui utilisent la pression du vent. 
La pression moyenne correspondante serait, par mètre carré, 
d'après la formule française qui lie la vitesse à la pression, de 
2 kil , 391 . Le travail disponible par mètre carré de section du 
courant d'air serait de 10 kilogrammètres par seconde environ, 
soit à peu près le travail maximum que peut fournir un 
homme dans le môme intervalle. Il est regrettable que la vitesse 
diurne soit sujette à des variations assez étendues et puisse 
atteindre des valeurs qui compromettent quelquefois dans notre 
région le bon fonctionnement et la solidité de pareils moteurs. 
Lesvitesses de 28 met. à la seconde, comme celle du 1 2 avril 1 888 
développent une pression qui n'est pas inférieure à 95 kilogr. 
par mètre carré. 

L'intensité des vents du nord exerce, au point de vue hygié- 
nique, un très heureux effet sur la salubrité du littoral méditer- 
ranéen, en balayant rapidement en toute saison les émanations 
délétères qui se dégagent des marais littoraux. S'il n'est pas 
permis de faire à Montpellier l'application du dicton ancien 
quelque peu injurieux recueilli pour Narbonne et Avignon : 
Avignon la venteuse sans le vent vénéneuse; il est juste d'attri- 
buer à l'intensité des vents du nord, qui renouvellent incessam- 
ment son atmosphère, la salubrité du climat de Montpellier. 

DIRECTION DES VENTS. 

Si le climat d'un lieu est plus spécialement déterminé par la 
somme de chaleur qu'il reçoit annuellement et la température 
moyenne qui en résulte ; si l'humidité de sod atmosphère est 
sous la dépendance directe du régime de ses pluies et de l'acti- 
vité de Févaporation de son sol, il n'en est pas moins vrai que 
la constitution de son atmosphère dépend aussi essentiellement 
de la composition des masses d'air qu'elle emprunte aux cou- 
rants d'air généraux qui la parcourent à chaque instant. 
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Si dans notre région le vent souffle du Nord pendant quel- 
ques heures, la température moyenne diurne ne tarde pas à 
s'abaisser; la vapeur d'eau diminue. S'il tourne au Sud, la tem- 
pérature et l'état hygrométrique de l'air se relèvent aussitôt. Il 
y a donc un grand intérêt, pour définir exactement noire climat, 
à préciser la direction des courants d'air qui traversent notre 
région, afin d'établir quelles sont les directions dominantes, de 
vérifier si ces vents réguliers s'établissent indifféremment à 
toute époque de l'année, de fixer, en un mot, le régime des di- 
rections de vent sous le climat de Montpellier. 

Le Bulletin météorologique du département de l'Hérault ren- 
ferme les observations de la direction des vents faites régulière- 
ment de 1873 à 1889, à 9 heures du matin. A ces observations 
s'ajoute, de 1883 à 1889, l'inscription des directions du vent 
par un anémoscope enregistreur. 

Rien n'étant variable comme la direction du vent pendant l'in- 
tervalle d'une journée, on peut prévoir que le relevé des direc- 
tions de vent à 9 heures du matin ne coïncidera que rarement 
avec celui de la direction moyenne diurne déduite des tracés dj 
l'enregistreur. La direction moyenne diurne du vent a été ob- 
tenue en déterminant, pour chaque journée, quelle était la direc- 
tion moyenne exprimée par l'un des 8 rhumbs du vent qui se 
rapprochait le plus de la courbe de l'enregistreur donnant les 
directions successives du vent pour tous les instants de la 
journée. Ce relevé assez minutieux a été fait par M. Mazade, 
répétiteur de physique à l'École d'Agriculture, à l'obligeance 
duquel est dû l'établissement de plusieurs des tableaux numé- 
riques rapportés dans cette étude; qu'il me soit permis de l'en 
remercier ici. 

Les directions à 9 heures du matin étant données par 16 
rhumbs de vent, nous les avons réduites à 8 directions en par- 
tageant entre les deux directions voisines les fréquences des 
directions intermédiaires qui devaient être supprimées. 

Nous avons réduit à la seule année 1888 cette comparaison 
entre l'enregistreur et les observations discontinues ; elle nous 
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suffira pour juger de la faible valeur de ces dernières pour fixer 
la loi de la répartition annuelle de la fréquence des directions 
du vent. 

ROSE DES VENTS BN 1888. 





N. 


N.-E. 


B. 


S.-E. 


S. 


S.-O. 


O. 


N.-O. 


Moyenne diurne. . 


66 


37 


40 


70 


33 


25 


24 


71 


Observation de 9 b 


109,5 


60.5 


38 


38 


13 


7.5 


22 


65,5 



On voit que si les fréquences élevées des vents du nord et 
nord-ouest 66 et 71 sont accusées par les valeurs relevées 10,9 
et 65,5 de l'observation unique de 9 heures du matin, il existe 
une dissidence assez considérable entre les fréquences absolues 
révélées par les deux méthodes d'observation. On remarquera 
surtout la réduction de la fréquence de la direction sud-est donnée 
par l'observateur de 9 heures ; l'étude du phénomène de la brise 
de mer nous montrera que la direction nord prédomine dans la 
matinée et que la direction sud ne s'accuse que vers 10 heures 
du matin, pendant les belles journées qui donnent naissance à 
ce phénomène. 

ROSE DES VENTS A MONTPELLIER DONNÉE PAR LA DIRECTION 
MOYENNE DIURNE. 

Directions 1883 • 1884 1885 1886 1887 1888 Série 1883-88 
N. 29 55 51 72 76 66 58.3 



N.-E. 


35 


40 


39 


53 


73 


37 


46.3 


E. 


46 


66 


46 


73 


45 


40 


52.8 


S.-E. 


53 


38 


32 


50 


54 


70 


49.5 


S. 


44 


40 


45 


32 


31 


33 


37.6 


S.-O. 


34 


11 


28 


19 


16 


25 


22.2 



O. 52 36 54 19 19 24 34.1 
N.-E. 67 80 70 46 51 71 64.3 

Les vents du nord tramontane ou leurs dérivés nord- est, vent 
grec ou nord-ouest, mistral, prédominent chaque année sur les 
vents du sud, vents marins. Le vent d'est est le vent dominant 
pour Tannée 1886 ; il occupe du reste la troisième place dans 
l'échelle de fréquence de la série 1883-88. Les vents se classent 
pendant cette série dans l'ordre suivant de fréquence décrois- 
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santé : Nord-ouest, nord, est, sud-est, sud, ouest, sud-ouest. 
Si Ton supprime de cette série le nord-est et l'ouest, on voit que 
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Fig. 3. — Rose annuelle des vents. 



les fréquences vont en décroissant assez régulièrement quand on 
parcourt la rose des vents en partant du Nord-Ouest pour se di- 
riger vers l'Est et le Sud. 

L'évaluation des surfaces limitées par le graphique de la rose 
des vents et les directions rectangulaires nord-sud et est-ouest 
donnent pour la fréquence des vents d'entre ouest-nord, 124 ; 
d'entre nord-est, 112; d'entre est-sud, 90; d'entre sud- 
ouest, 39. 

La formule de Lambert donne la direction moyenne du vent 
ainsi que sa résultante générale. Nous avons trouvé par l'appli- 
cation de cette formule : 

Direction moyenne. =Nord 17° 38' Est. 

Résultante générale. = 225. 

Ce qui signifie que, pendant 1,000 journées de vent, l'atmo- 
sphère a été déplacée au-dessus de la station de Montpellier de 
la même manière que si le vent avait soufflé 225 fois du Nord, 
17° 35' Est, avec l'intensité moyenne de la période. 
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Il reste, pour achever l'étude de direction de vent, à recher- 
cher si les directions dominantes annuelles le sont à toute épo- 
que de Tannée, ou si l'orientation des cinq vents dominants 
subit dans le cours de Tannée des variations périodiques. Cette 
nouvelle statistique nous permettra de trouver la saison où ré- 
gnent de préférence les principaux vents dont la prédominance 
est accusée dans la rose des vents rapportée plus haut. 

ROSES MENSUELLES DES VENTS. 

Série 1883-1888. 
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VENTS DOMINANTS POUR CHAQUE MOIS. 



Décembre 


Janvier 


Février 


Mars 


Avril 


Mai 


N.-0.,N. 


N.-O., N.-E. 


N.-E., N.-O. 


N.-O..E. 


S.-E., N.-O. 


S.-E., N. 


Juin 


Juillet 


Août 


Septembre 


Octobre 


Novembre 


N.-O., N. 


E., N.-O. 


N.-O., S.-E. 


E.,8. 


E., N.-O. 


N.-E.. N. 



Les vents du nord, nord-est, nord-ouest dominent exclusive- 
ment en novembre, décembre, janvier et février. Les vents du 
sud-est régnent de préférence en avril et mai, août et septembre. 
Le vent du nord-est, dont l'intensité est assez grande en hiver et 
en automne, faiblit beaucoup à la an du printemps et en été au 
moment où le sud-est présente sa fréquence maxima. Les vents 
d'ouest et de sud-ouest se font remarquer en toute saison par 
leur faible fréquence, qui passe par un minimum en été. Les 
vents du sud faiblissent dès la fin de l'automne et en hiver ; les 
vents d'est en novembre et décembre. 
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Les vents qui régnent à Montpellier peuvent ainsi se diviser 
en deux groupes : les uns, le nord, le nord-est, le sud-ouest et 




Fig. 4. — Roses mensuelles des vents. 



l'ouest, soufflent de préférence pendant la saison froide; les au- 
tres, Test, le sud-est et le sud, régnent pendant la saison chaude. 
Le nord-ouest souffle à peu près indifféremment à toute époque 
de l'année. 

Vents réguliers. 

Brise de mer. — Le phénomène de la brise de mer, qui ra- 
fraîchit l'atmosphère de notre littoral pendant la saison chaude 
de Tannée, en mélangeant à l'air des terres surchauffe par l'in- 
tensité et la constance de la radiation solaire l'air plus froid 
de la mer, se produit surtout pendant les journées calmes de la 
lin du printemps, de Tété et du commencement de l'automne. 
On l'observe entre les limites extrêmes de mai à septembre ; 
il peut néanmoins se produire exceptionnellement en dehors de 
ces époques. 

Les journées où la brise de mer a soufflé se reconnaissent sur 
les tracés des enregistreurs à la rotation diurne des vents et à 
la faible intensité de ceux-ci. Il nous a donc été facile, en par- 
courant ces documents, de relever le nombre de jours où ce 
phénomène s'est nettement produit. 
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DATE DBS BRISES DE MER OBSERVÉES DE 1883 A 1888 A l/ÉCOLE 

d'agriculture (distance à la mer== 12 kilomètres.) 

1883 9, 10, 1 1 juillet ; 24, 25 août ; 18, 19 août. 

1884. 11, 12, 13, 17 mai; 4, 5, 13, 14, 15, 16 juillet; 1,2, 3, 4 août. 

1885. 7, 8, 14, 15, 16, 25, 26, 27 juin; 13, 14, 15, 16, 17 septembre. 

1886. 23. 24, 25, 26, 27 avril ; 21, 22, 31 mai ; 18, 19, 20 juillet; 

8,9,10, 30, 31 août; 1,2,3,4, 5,6,7,10,13, 14 septembre. 

1887. 11, 29 avril; 28, 29 mai; 13, 14, 15, 22 juin; 23, 24, 25, 26, 

27 août. 

1888. 14. 15, 16, 17 mai; 4,5 juin ; 9, 10, 11, 12, 13, 14 août; 22, 

23 septembre. 

Ce relevé donne pour la fréquence du phénomène aux divers 
mois de Tannée le résultat suivant : 

Avril Mai Juin Juillet Août Septembre 
Nombre de jours moyen 1,2 2,2 2,3 2,0 3,7 2,8 

Le phénomène de la brise de mer, qui se produit si fréquem- 
ment en été dans le voisinage immédiat du littoral, n'atteint 
Montpellier (station de TÉcole d'Agriculture), situé à 12 kilom., 
qu'un petit nombre de fois dans Tannée, soit moins de quatre 
jours dans le mois où ce phénomène se manifeste le plus sou- 
vent. La brise de mer ne se produit pas en général pendant une 
journée isolée, mais se reproduit pendant plusieurs journées 
consécutives correspondant à des périodes de grande tranquillité 
de l'atmosphère. 

Le vent ne saute pas brusquement du Nord au Sud, mais oscille 
lentement, pendant la journée, du Nord Est au Sud-Est en passant 
par TEst. La superposition de 9 diagrammes donnés par l'en- 
registreur au nombre de 3 pour chacun des mois de juillet, août 
et septembre nous permeMa d'établir la marche normale de la 
rotation des vents pendant une journée. Le tableau suivant donne 
les directions successives des courants d'air comptées en degrés 
à partir de la direction nord prise pour origine. Dans cette nota- 
tion 0° correspond à Nord; 22°, 5 à Nord-Nord-Est; 45° à 
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Nord-Est; 67"*,5 à Est-Nord-Est; 90° à Est; il2°,5 à Est-Sud- 
Est; 135° à Sud-Est. 



ROTATION DBS VENTS DÉTERMINÉE PAR LA BRISE DE MER. 



Minuit 78° 



2 heures matin . . 

4 — 

6 — 

8 — 

10 — 



78° 


Midi 


. 117 


63° 


2 heures soir. .. 


. 128 


56° 


4 — 


. 131 


57» 


6 — 


. 131 


72" 


8 — 


. 122 


100» 


10 — 


. 109° 
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Min H IV VI Vffl X Midi II IV VI Vin X Mia 
Fig % 5. — Direction du vent. 

La superposition de 9 diagrammes de l'anémomètre a donné 
la valeur correspondante des vitesses du courant d'air aux mômes 
heures de la journée. 





VITESSES DU VENT. 




Minuit • • 


1» Midi 


3 m ,55 


2 heures matin . . 


l m ,50 2 heures soir.... 


4 n ,0 


4 — 


l»,7b 4 — 


3»,75 


6 — 


2 n \0 6 — 


2 m ,80 


8 — 


2°\15 8 — 


1",15 


— 


2 m ,55 10 — 


1M0 



De minuit à 4 h. 15 du matin le vent tourne de TEst-Nord-Est 
au Nord-Est, puis il revient à l'Est, qu'il atteint à 9 h. 15. Le 
vent souffle de plus en plus du Sud jusqu'à 5 heures du soir, où 
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*a rotation s'étend jusqu'au Sud-Est; puis il revient progressive- 
ment vers TEst, qu'il atteint à 1 1 h. 40. Les vents dunord souf- 
flent ainsi pendant 9 h. 30, les vents du sud pendant 14 h. 30. 
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Min JI IV VI Vffl X Midi II IV VI VIU X Min 
Fig. 6. — Vitesse du vent. 



La vitesse du vent, après un minimum de m ,80 à la seconde, 
crott assez régulièrement jusqu'à 4 ra ,15 à 3 heures du soir. Les 
vitesses maxima de la journée correspondent au plein établisse» 
ment de la brise de mer de midi à 6 h. du soir. 

On ne peut manquer, en comparant les changements de 
direction que subissent les vents dominants dans le cours de 
Tannée avec la rotation diurne déterminée par la brise de mer, 
d'être frappé par l'analogie qui existe entre les deux phéno - 
mènes. Les vents du nord dominent pendant la période froide; 
les vents du sud pendant la période chaude du jour comme de 
Tannée. L'analogie des deux phénomènes fait prévoir Tidentité 
de leur cause déterminante. De même que dans la marche de la 
radiation solaire l'affaiblissement de l'intensité calorifique, au 
midi de la journée et au midi de Tannée, traduit Tinfluence 
unique de Télévation de la vapeur d'eau dans l'atmosphère, de 
même Tidentité de la rotation diurne et annuelle des vents per- 
met de penser que si le passage périodique des bourrasques de 
TAtlantique et les mouvements généraux de l'atmosphère modi- 
fient la répartition annuelle de la fréquence des vents du nord 
et du sud, la prédominance des uns et des autres est puissam- 
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ment favorisée par le phénomène local des différences de tem- 
pérature qui s'établissent au nord et au sud de notre région, où 
ils trouvent en partie l'origine de leur intensité et de leur orien- 
tation. 

Le Mistral. 

L'étude des fréquences de vent nous a montré la prédomi- 
nance des vents du nord et du nord-ouest. Cette fréquence 
exceptionnelle se lie directement à l'existence d'un vent régu- 
lier, le mistral, qui s'étend non seulement sur notre région, mais 
encore sur tout le sud-est de la France. Ce vent, généralement 
du nord-nord -ouest dans notre région, a pour caractère, et son 
extrême violence, et sa durée, qui se prolonge pendant quatre ou 
cinq jours consécutifs sans subir un affaiblissement marqué. Son 
intensité, dit M. Ch. Martins 1 , croît chaque jour à mesure que le 
soleil s'élève à l'horizon, mais décroit après 3 heures de l'après- 
midi lorsque l'astre s'incline à l'Occident. 

Ces divers caractères ont fait naître, pour expliquer l'origine 
de co vent local, plusieurs théories où toutes les causes invo- 
quées interviennent certainement dans sa production sans qu'il 
soit bien facile d'établir nettement la prédominance des unes 
ou des autres. M. Ch. Martins assigne pour origine au mistral 
la différence de température qui existe au nord et au syid de 
noire région, refroidissement intense des massifs montagneux 
qui la dominent au Nord, échauffement exagéré du cordon littoral 
sableux, de la plaine caillouteuse de la Grau, qui la limitent au 
Midi. 

D'autres météorologistes rattachent ce vent aux courants d'air 
généraux (Alizés) qui soufflent du Nord-Est au Sud-Ouest, dans le 
voisinage de l'équateur jusqu'à la hauteur du Portugal, et pour- 
raient se faire sentir par intervalle jusque sous notre latitude. 

Quelques auteurs enfin y voient un courant d'air emprunté 

1 Ch. Martins ; Température de Voir de la terre et de l'eau, 1852-77. 
Annales, lom. V. 3 
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aux bourrasques ou mouvements tourbillonnaires qui circulent 
sur notre région, venant de l'Atlantique, et s'établissent pendant 
quelques jours sur l'Adriatique ou le golfe de Gênes. Pour cette 
position du centre de dépression, le sens des courants d'air que 
ces mouvements tourbillonnaires dirigent sur notre région cor- 
respond en effet à la direction Nord -Nord -Ouest observée pour 
le mistral. 

Toutes ces théories invoquent du reste, pour expliquera fixité 
de direction du courant d'air en question, l'action directrice des 
reliefs montagneux locaux, et en particulier l'influence de la 
double barrière convergente des Pyrénées et des Alpes. J'ai, 
cherché, après avoir relevé sur les tracés'de l'anémomètre et de 
l'anémoscope enregistreurs l'indication des journées de mistral 
de 1883 à 1888, à déduire* de l'examen des cartes du temps, pu- 
bliées par le bureau central météorologique, les causes qui ont 
pu donner naissance à ce vent, dont la fréquence constitue un 
élément intéressant du climat de Montpellier. 

DATE DES JOURNÉES DE MISTRAL. 

Année 1883. 23 au 29 janvier 1883. 

Année 1884. 1 er au 14 décembre 1883; 2 au 11 juin 1884; 20 au 

31 juillet 1884. 
Année 1885. 20 au 26 décembre 1884. 
Année 1886. 9 au 10 janvier 1886 ; 4 au 10 février ; 12 au 16 avril ; 

12 au 24 juin ; 1886 ; 14 au 19 août 1886. 
Année 1887. 27 au 31 décembre 1886 ; 6 au 16 février 1887; 13 au 

16 octobre 1887. 
Année 1888. 1 er au 6 décembre 1887; 3 au 7 mai 1888; 1 er au 8 août 1888. 

Voici maintenant les résultats fournis par le dépouillement 
des cartes du temps consultées pour les journées correspon- 
dantes. 

Le mistral, du 24 au 31 janvier 1883, s'établit nettement, le 26, 
au moment du passage d'une forte dépression sur l'Ecosse. Les 
vents violents d'ouest régnent sur toute la France Nord, mais s' arrê- 
tent, le 26, à la hauteur de Bordeaux et de Lyon; ils s'incurvent, 
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le 27, vers le Sud et atteignent Cette et Montpellier; la vitesse du 
vent, qui ne dépassait pas 10 met., atteint brusquement 17 m ,50 
dans la matinée du 27. 

Mistral du 1 er au 14 décembre 1883. — Le 1 er décembre, un 
centre de dépression est sur Saint-Pétersbourg; le 2, il s'éloigne 
vers Arkangel pendant qu'un deuxième centre de dépression 
voyage au nord de la Suède ; un anticyclone s'établit entre les 
deux dépressions et régit les vents du nord et nord-ouest du 
sud de la France. Le coup de vent du 4 est nettement lié aux 
courants provoqués par une immense dépression admirablement 
caractérisée dont le centre est au sud de la Suède, à rentrée de 
la Baltique. 

Les coups de vent du 12 et du 13 sont de même liés à l'exis- 
tence d'une dépression dont le centre est sur la mer du Nord. 

Mistral du 2 au 11 juin 1884. — Du 2 au 4 juin, une dépression 
venue du nord de l'Irlande s'avance vers l'Est, déterminant les 
vents d'ouest, qui deviennent vents du nord sur le littoral mé- 
diterranéen. De plus, le 3 juin, un maximum de température de 
24° règne au sud de la Sardaigne ; les courbes isothermes de 15° 
et 20° se rapprochent brusquement du littoral méditerranéen. 
Le coup de vent du 17 juin paraît lié à la giration d'un anticy- 
clone dont le centre est à l'ouest de l'Irlande. Les maxima de 
température régnent toujours sur l'Algérie et oscillent d'Oran à 
Tunis. 

Mistral du 20 au 30 juillet 1884 . — Les vents du nord sont liés 
partiellement à l'existence d'un anticyclone dont le centre est, le 
26, sur l'île d'Aix. Les vents du nord-oùest soufflent générale- 
ment sur toute la France ouest pendant les journées des 27, 28 
et 29 et paraissent indépendants de la direction des isobares ; la 
vitesse du vent n'a jamais atteint 15 met. pendant cette période. 

Mistral du 20 au 26 décembre 1884. — Les coups de vent 
du nord de cette période sont liés intimement au passage d'une 
violente bourrasque traversant la France est de Dunkerque à 
Nice. Le 21, le centre de la dépression est sur la Corse, le 22 
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à l'ouest de Rome ; l'orientation des vents au Nord-Ouest per- 
siste après la déformation des isobares. 

Mistral des 9 et 10 juin 1886. — Une dépression à deux cen- 
tres conjugués régne sur l'Europe ; l'un des centres est sur le 
Danemark, l'autre sur Nice. Ce dernier détermine les vents de 
nord-est du 9 au 10, puis s'éloigne vers le Sud-Est avec un 
cortège d'isobares. 

Mistral du 4 au 10 février. — Le 4, une dépression établit son 
centre au nord de Rome, le 5 à Test des côtes de Sardaigne. 
Les vents du nord persistent les 6, 7, 8 et 9 sans épouser la 
direction des isobares. Des pressions très élevées régnent sur la 
Russie et atteignent 790 millim. à Moscou. Les vents du nord- 
nord-ouest et nord-est sont généraux sur toute la France le 4 
et le 5 février, puis se restreignent à la région sud les jours 
suivants. 

Mistral du 12 au 14 avril 1886. — Le 12, une dépression a 
son centre sur le golfe de Gênes; le 13, sur la Corse ; le 14, sur 
l'Adriatique; le 15, sur Naples; le 16, sur Rome; les vents du 
nord soufflent généralement sur toute la France. 

Mistral du 12 au 24 juin 1886. — Les vents du nord du 11 
au 16 juin ne présentent pas la fixité absolue du mistral ; ils 
oscillent entre Nord et Nord-Ouest plusieurs fois dans l'intervalle 
d'une journée et ne paraissent pas se rattacher à la direction des 
isobares, il n'existe pas d'ailleurs de centre de dépression bien 
caractérisé. Du 11 au 14, les vents généraux soufflent du Sud- 
Ouest sur tout le nord de la France ; dans la région sud-ouest, 
ils tournent brusquement au Nord-Ouest. A partir du 14, les 
vents du nord dominent sur toute la France, sauf à l'Est, où les 
vents du sud continuent à souffler. Un maximum de température 
s'établit le 15 et le 16 au sud de la Méditerranée et oscille des 
Baléares aux côtes de la Tunisie. 

Mistral du 14 au 19 août 1886. — Les directions de vent ne 
suivent pas celles des isobares ; il n'y a pas de perturbation bien 
accusée, sauf une dépression au nord de l'Ecosse, qui entraîne 
des vents de sud-ouest pour l'extrême nord de la France. Les 
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vents généraux soufflent du Nord-Ouest sur tout le reste de la 
France. L'isotherme de 25 se relève vers le Nord dans le voisi- 
nage de Barcelone, le 13 et le 15, et du sud de l'Italie, les 16, 
17, 18 et 19 août. 

Mistral du 27 au 31 décembre 1886. — Une dépression établit, 
le 28, son centre sur Rome, le 30 et le 31 sur l'Adriatique. Les 
vents suivent, en France, le trajet des isobares qui accompagnent 
la dépression. 

Mistral du 6 au 16 février 1887. — Pendant cette période, le 
vent a soufflé assez régulièrement du Nord au Nord-Nord-Est. 
Du 6 au 11, l'orientation des vents se rattache à l'existence d'un 
anticyclone bien caractérisé dont le centre est sur le Danemark, 
et qui établit sur la France des vents de l'Est et du Nord-Est se 
transformant en Nord et *ïord-Nord-Est dans le voisinage de la 
Méditerranée. A partir du 11, le vent revient au Nord-Nord- 
Est après une rotation complète par le Sud. La direction du vent 
ne paraît plus liée à celle des isobares ; la direction du Nord- 
Est persiste néanmoins comme avant le 1 1 sur toute l'étendue 
de la France. 

Mistral du 13 au 16 octobre 1887. — Les vents violents du 
nord-nord • ouest et du nord se rattachent à une dépression dont 
le centre est, le 13, sur Orléans, le 14 et le 15, sur le golfe de 
Gènes. Les vents généraux du nord-nord-ouest régnent sur 
toute la France occidentale. 

Mistral du 1 er au 6 décembre 1887. — Le vent du nord-nord- 
est, très régulier, n'atteint pas 15 met. et ne suit pas la direction 
des isobares. Les vents du nord-est soufflent le 2 et le 3 sur 
les côtes ouest de France. Pendant le reste de la période, les 
vents nord se limitent au voisinage du golfe du Lion. L'orienta- 
tion des vents est très troublée à la surface de la France. 

Mistral du 3 au 7 mai 1888. — Dans la région nord de la 
France, les vents soufflent du Sud-Ouest, provoqués par une dé- 
pression qui voyage sur l'Ecosse et le nord de la Suède. Dans le 
sud de la France, le vent tourne franchement au Nord et au Nord- 
Nord-Ouest sans épouser la direction des isobares ; le 2 mai, 
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les venU du nord sont limités à une étroite zone du littoral 
méditerranéen. 

Mistral du 1 er au 6 août 1888. — Des vents assez réguliers 
du Nord au Nord-Ouest prennent un maximum d'intensité chaque 
fois qu'ils s'orientent au Nord -Nord-Ouest, comme le 2 et le 3, 
le 6 et le 7. Ils ne suivent pas nettement la direction des isobares. 
Les vents oscillent du Nord-Ouest au Nord-Est sur une grande 
partie de la France. Un maximum de température de 30° règne 
sur la Tunisie du 1 er au 5 août. 

On voit facilement qu'il se dégage de cette enquête, sur les 
conditions météorologiques qui ont accompagné les coups de 
mistral de 1883 à 1888, les conclusions suivantes: 

Les vents réguliers du nord-nord-ouest soufflent en toute 
saison, mais surtout en hiver; ils se rattachent le plus souvent 
pendant cette saison à l'existence d'une dépression dont le cen- 
tre oscille généralement de l'Adriatique au golfe de Gènes. Ils 
durent aussi longtemps que cette dépression ne s'efface pas ; 
souvent même ils continuent à souffler plusieurs jours après sa 
disparition. 

Les dépressions qui voyagent au nord des Iles-Britanniques 
déterminent souvent des vents d'ouest sur les côtes de France, 
qui s'incurvent vers le Sud dans le voisinage de la Méditerranée. 

En été, les vents du nord de notre région paraissent indépen- 
dants des mouvements généraux de l'atmosphère et semblent 
plus spécialement liés à la répartition locale des températures. 
Les isothermes de 20 et de 25° se relèvent fréquemment vers 
le Nord dans le sud de la Méditerranée. 

Les vents du nord sont le plus souvent limités au voisinage 
immédiat du golfe du Lion. 

Résumé et conclusions générales.— L'étude du régime des vents 
que nous venons de présenter nous a permis d'établir les prin- 
cipaux points suivants : 

1° Les statistiques basées sur la notation arbitraire habituelle 
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de la force du vent chiffrée de à 6 sont en discordance mar- 
quée avec les relevés fournis par l' enregistrement continu • 

2° L'intensité du vent est maxima en décembre et au prin- 
temps, elle estminima en septembre et en automne. 

3° L'intensité du vent a dépassé en moyenne, de 1883 à 1888, 
4 fois dans Tannée, la vitesse de 20 met. par seconde et 32 fois 
celle de 15 met. Les coups de vent abondent surtout en hiver 
et au printemps. 

4° Les époques des vents cavaliers et vaccarious, indiquées 
par la tradition, ne sont vérifiées que par la moyenne générale- 
ment élevée des intensités au printemps. 

5° La vitesse moyenne annuelle du vent est, à Montpellier, 
de 4 m ,43. 

6° La direction moyenne du vent, déduite de l'observation de 
9 heures du matin, ne concorde pas en général avec la moyenne 
diurne révélée par l'enregistreur. 

7° Les vents se classent dans Tordre suivant de fréquence 
décroissante : Nord-Ouest, Nord, Est, Sud-Est, Nord-Est, Sud, 
Ouest, Sud-Ouest. 

8° Los vents du nord dominent pendant la saison froide, les 
vents du sud -est pendant la saison chaude. 

9° La brise de mer s'étend en moyenne 15 jours par an jus- 
qu'à 12 kilom. delà côte; le vent oscille du Nord -Est au Sud- 
Est de 4 h. 30 du matin à 5 heures du soir. 

10° Le mistral, qui est surtout fréquent en décembre, parait 
se rattacher en hiver au passage de dépressions sur l'Adriatique 
ou le golfe de Gènes. En été, les vents du nord ne suivent pas en 
général le trajet des isobares; des températures élevées régnent 
simultanément au sud de la Méditerranée. 



REGIME DES PLUIES DE 1887 ET DE 1888 

Par M. F. HO UD AILLE. 



Quantité de pluie annuelle. — L'année 1887 a apporté 
657 mm ,l; l'année 1888, 926 rain , 1- La moyenne décennale de 
1875-84 était de 763 min ,8. L'année 1887 est donc une année 
de pluviosité moyenne, et Tannée 1888, bien que n'atteignant 
pas les chiffres extrêmes observés à Montpellier, se classe parmi 
les années d'assez forte pluviosité. 

Répartition delà pluie par saison. — L'année 1887 s'écarte assez 
peu de la marche normale de la pluviosité ; elle n'en diffère 
guère que par la faiblesse de ses pluies d'automne. L'année 
1888 se signale par le renforcement des pluies de l'hiver et des 
pluies de l'automne, et par l'affaiblissement des pluies du prin- 
temps. 

PLUIE PAR SAISON. 





Hiver. 


Printemps. 


Été. 


Automne 


1887 


128.5 


272.7 


144.7 


111.2 


1888 


362.6 


119.2 


139.0 


305.3 


•ie 1875-84 


196 


214.6 


115.6 


203.2 



Répartition mensuelle des pluies. — En 1887, les mois de décem- 
bre^, janvier, avril, mai, juin, septembre, octobre sont pi us secs 
que année normale. En 1888, le déficit de pluviosité porte sur 
les mois de mars, avril, mai, septembre et octobre. Le mois le 
plus sec de 1887 a été celui de décembre, qui n'a apporté que 
6 mm ,6; le mois le plus sec de 1888 a été celui d'octobre, pen- 
dant lequel il n'est tombé que 3 mm ,3. Les mois de janvier et de 
novembre 1888 se font remarquer par leur pluviosité excep- 
tionnelle de 202 mm et 220 mra . 
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PLUIES 


MENSUELLES. 










D. 


J. 


P. 


M. 


A. 


M. 


Année 


1887 


6.5 


52 


70 


165.4 


84.3 


23 


657.1 


1888 


66.3 


202.5 


93.8 


14.0 


65.7 


39.5 


926.1 


Série i 875-84 


51.2 


111.8 


33.0 


44.9 


108.7 


61.6 


763.8 




J. 


J. 


A. 


8. 


0. 


N. 


Année 


1887 


il. 5 


71.2 


62 


19.3 


14.0 


77.9 


657.1 


1888 


63.5 


33.0 


42.5 


82.0 


3.3 


22.0 


926.1 


Série 1875-84 


54.1 


20.6 


41.2 


87.3 


66.5 


53.0 


763.8 



Nombre de jours de pluie. — Les années 1887 et 1888 ont 
présenté un total de jours de pluie, 86 jours et 76 jours, notable- 
ment supérieur à la moyenne décennale de 49 jours. Les mois 
où les pluies ont été les plus fréquentes sont : novembre, février, 
mars, mai, juillet et avril en 1887; et novembre, septembre et 
avril en 1888. 





NOMBRE 


DE JOURS DE PLUIE. 








D. 


J. P. M. A. 


M. 


Année, 


1887 


7 


5 9 9 8 


9 


86 


1888 


4 


7 7 5 8 


6 


76 


Série 1875-84 


3.5 


5 4 4 6.1 


4.4 
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J. 


J. A. S. O. 


N. 


Année 


1887 


4 


8 4 6 3 


14 


86 


1888 


6 


7 7 8 2 


9 


76 


Série 1875-84 


3.7 


2.3 2.0 4.8 4.7 


4.9 


49 



Fréquence des petites pluies. — Les petites ondées inférieures 
à 4 mm ont été très fréquentes en 1887, elles ont caractérisé 51 
jours de pluie sur le total annuel de 86 jours. Ce caractère de 
pluviosité concorde avec le chiffre élevé du nombre de jours de 
pluie en 1887. Les 657 mm tombés pendant cette année ont été 
apportés par 86 jours de pluie, tandis qu'il a suffi de 76 jours 

pour donner au sol 926 mm en 1888. La moyenne du facteur - 

(n = nombre de jours, m = millimètres) qui exprime ce ca- 
ractère de pluviosité des faibles ondées 4 atteint 3,5 en 1887, 

1 Voir Bulletin météorologique du département de V Hérault, 1885, pag. 43. 
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elle ne s'élève qu'à 1,9 en 1888. Les mois où ce facteur présente 
un maximum sont : décembre, novembre, mai et février en 1887; 
et août, juin, juillet et novembre en 1888. 



PLUIES INFÉRIEURES A 4 m / m . 



N. de jours 



1887 



Millimètres 



n* 
m 



1888 
(1887 
(1888 
(1887 
(1888 



N. de jours? 
MHlimêtres j 



m 



D. 

7 

1 

6,5 

0.8 

8.1 

1.2 

J. 

3 

3 

6 

3.5 

1.5 



1887 
1888 
1887 
1888 
1887 
1888 2.6 2.6 3.6 



J. 
o 

1 

1.3 
1 

3.1 
1.0 

J. 

5 

5 

9.7 
9.5 

•:.6 



P. 

4 

3 

4 

5.3 

4.0 

1.7 

A. 

2 

3 

3.5 

2.5 

1.1 



M. 

5 

3 

7.1 

4.5 

3.6 

2.0 

8. 

4 

4 

4.8 

8 

3.3 

2.0 



A. 

2 

4 

1.3 

9.2 

3.1 

1.7 

O. 

1 

2 

3 

3.3 

0.3 



M. 

6 

3 

8.5 

7.0 

4.2 

1.3 

N. 

10 

4 

12.9 

7.5 

7.7 



1.2 2.1 



Année. 

51 

36 

68.6 

62.1 
3.5 
1.9 

Année. 

51 

36 

68.6 

62.1 
3.5 
1.9 



Marche comparée de la pluie et de Vévaporation. — Les rela- 
tions du déficit ou de l'excès de pluie par rapport à la valeur 

P ^ E 

mensuelle de Tévaporation sont exprimées par le facteur — — . 

dans lequel P représente la quantité de pluie mensuellement in- 
corporée au sol, et E la quantité d'eau évaporée dans une période 

P — E 

égale % . Les valeurs positives de — =— indiquent la prédomi- 
nance de la pluie sur Tévaporation; les valeurs négatives, l'ex- 
cès de l'évaporation sur la pluie mensuelle. L'année 1887 compte 
sept mois secs et cinq mois humides; l'année 1888, six mois 
secs et six mois humides. En 1887, les mois de plus grande 
sécheresse sont: juin, décembre et octobre; en 1888, octobre, 
mars et juillet. La sécheresse de Tété de ces deux années a été 
assez modérée; juillet et août de 1887 n'ont pas été très secs et 
les mois de juin, juillet et août 1888 sont caractérisés par une 



1 Voir Bulletin météorologique du département de l'Hérault, 1885, pag. 43. 
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sécheresse inférieure à celle des mois correspondants de la 
période décennale qui sert de terme de comparaison. 

MARCHE COMPARÉS DE LA PLUIE ET DE l'ÉVAPORATION. 



P — 1 



P — E 
B 



D. J. P. M. A. M. 

r 1887 -0.78 +1.44 +2.32 +3.23 +0.68 -0.67 

1888 +0.73 +5.7 +1.0 -0.70 +0.95 -0.43 

[Série !87:>-84 +0.32 +2.32 —0.25 -0.30 +0.16 -0.14 

J. J. A. 8. O. N. 

r 1887 —0.87 —0.15 —0.22 —0.67 —0.72 +1.58 

j 1888 —0.11 —0.65 —0.47 +0.74 —0.93 +0.73 

i Série 1875-84 —0.38 —0.80 —0.59 +0.28 +0.21 +0.34 



INTENSITE DES PLUIES. 

Les relevés du pluviomètre enregistreur de l'École d'Agricul- 
ture ont permis de dresser les graphiques des principales pluies 
observées en 1&87 et en 1888. Nous avons reproduit la plupart 
d'entre eux dans les PI. II et PI. III annexées à ce travail. Chacun 
de ces diagrammes qui représentent l'accroissement de l'épaisseur 
de la pluie tombée, en fonction du temps, permet de juger, par 
les inclinaisons variables des éléments successifs de la courbe, 
les changements d'intensité qui se produisent pendant la chute 
de la plupart de nos pluies. 

L'intensité moyenne i d'une pluie s'obtient en divisant le total 
de ses millimètres par la durée exprimée en heures. Cette in- 
tensité i ne tient pas compte des valeurs variables et des divers 
modes de répartition des intensités élémentaires qui se sont 
succédé pendant la chute d'une pluie. Pour préciser ce carac- 
tère et distinguer la nature plus ou moins orageuse de chaque 
condensation, il faut décomposer chaque pluie en ses intensités 
élémentaires et les faire entrer dans la moyenne générale, pro- 
portionnellement au nombre de millimètres qu'elles ont appor- 
tés. On obtient ainsi une intensité moyenne I qui a pour expres- 

sion: I = — -j- — , , «, T — ; en désignant par n, n , n les mil- 
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limètres successivement fournis par chacune des intensités con- 
stituantes i, i , % n . 

Les valeurs del sont en général notablement supérieures 
à celles de i, parce que les faibles intensités occupent une large 
place dans la durée de la pluie et ne représentent au contraire 
qu'un petit nombre de millimètres. Elles s'eflacent par suite 
dans la moyenne où prédominent les intensités de valeur élevée, 
qui sont aussi celles qui apportent le plus souvent le plus grand 
nombre de millimètres de pluie. Le tableau suivant reproduit 
la décomposition de la pluie du 19 juillet en ses intensités élé- 
mentaires. 

PLUIE DU 19 JUILLET 1887. 



Nombre de millimètres 


Durée (t) 


Intensité n 


Produit ni 


M 


h 


élémentaire t 




i 


0.5 


2.0 


2.0 


l 


1.0 


1.0 


1.0 


4 


0.2 


20 


80 


2 


0.25 


8 


16 


2 


0.2 


10 


20 


5 


0.15 


33.2 


165 


2 


0.4 


5 


10 


1 


0.6 


1.66 


1.66 


3 


0.15 


20 


60 


i 


0.2 


5 


5 


3 


0.2 


15 


45 


1 


2.3 


0.43 


0.43 


8 


0.2 


40 


320 



Total... 34»/ Œ 



6*.3 



726 



34 



L'intensité i a pour valeur : i = - ±= — = 5"7 m ,40. 

L'intensité I a pour expression : I = — = -jj- = 21 m / iD f 3. 

L'examen du graphique de la pluie du 19 juillet 1887 inséré 
dans la PI. II permet de se rendre compte de la disproportion 
des valeurs de i et de I. Cette pluie est formée de la succession 
de fragments de pluie de grande intensité séparés par des pé 
riodes d'accalmie. L'intensité moyenne i en est d'autant dimi- 
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nuée, mais la pluie du 19 juillet n'en conserve pas moins son 
caractère essentiellement orageux et se classe parmi les pluies 
de grande intensité. 

Ce travail de décomposition des pluies en leurs intensités élé- 
mentaires a été fait pour chacune des pluies de 1887 et de 1888. 
Nous publions ici le tableau de leurs intensités i et I, avec Tin* 
dication de leur durée et du nombre de millimètres qu'elles ont 
apportés au sol. 

INTENSITÉS DBS PLUIES EN 1887. 



DATES 


NOMBRE 
DE m / B 


DURÉE 


INTENSITÉS 

♦ 1 « 


19 Décembre 


3™/" 

39 

5 

2 

6 
15 
21 
11 

6 
152 

9 
17 
12 

5 
29 

6 

7 

3 

3 
20 
34 

5 
16 
43 

9 

8 

4 

5 
40 


1<> 9 m 
2 42 
7 24 

2 24 

3 00 
15 

10 30 

2 48 

3 48 

7 36 
30 42 

4 12 

8 42 

5 18 
12 36 

11 30 

3 30 

6 54 
2 15 
45 

9 24 
6 1-8 
2 15 
12 
2 27 
2 9 
2 6 
2 18 

4 15 
8 3 


2.60 
1.11 
5.25 
2.07 
0.67 

24.00 
1.42 
7 5 
2.9 
0.79 
4.95 
2.14 
2.03 
2.26 
0.39 
2.51 
1.71 
1.01 
1.33 
4.00 
2.12 
5.40 
2.22 

80 

17.6 
4.19 
3.71 
1.74 
1.17 
4.96 


2.60 
1.11 
7.80 
2.13 
0.67 

24.00 
2.20 
7.9 
4.05 
2.63 

10.7 
5.95 
2.38 
3.67 
0.96 
2.90 
1.71 
1.92 
2.90 
4.65 

21.2 

21.3 
4.35 

80 

67.5 
8.01 
5.0 
1.87 
3.0 

16.0 


5 Janvier 


8 — 

8 Février 


9 — 


11 — 


12 — 


13 — 


15 — 


28 — 


20-21 Mars 


22 — 


2 Avril 


4 — 


5 — 


6 — 


6 Mai 


26 — 


2 Juin 


27 — 


17-18 Juillet 


19 — 


25 — 


13 Août 


28 — 


19 Septembre 


9 Octobre 


3 Novembre 


4 — 


18 — 
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INTENSITÉS DES PLUIES EN 1888. 



DATES 


NOMBRE 
DE m / m 


DURÉE 


INTENSITÉS 


3 Décembre 


23'»/'» 

22 
19 
17 
26 
26 

8 

4 
11 
22 

7 

7 
14 

7 
19 

8 

8 
13 
18 
26' 
48 
24 
47 


ÎO'OO» 

10 2! 

10 45 

11 15 
22 3 
14 6 

1 12 

4 39 

3 24 

14 39 

3 24 
51 

4 48 

54 
6 51 

1 48 
57 

4 3 

5 42 

2 21 

12 00 

12 00 

13 3 


2.3 
2.13 
1.77 
1.51 
1.18 
1.86 
6.65 
0.86 
3.23 
1.51 
2.07 
8.22 
2.92 
7.79 
2.76 
4.45 
8.41 
3.21 
3.16 
11.1 
4.0 
2.0 
3.60 


4.98 
3.25 
4.71 
4.18 
1.31 

10.7 
6.75 
0.91 
5.95 
3.03 
3.70 
9.00 
4.69 
9.05 
4.62 
8.2 

12.4 

10.81 
4.71 

25.6 
5.91 
2.33 
7.01 


4 — 


13 — 


2 Janvier. • . . • 


£-6 — 


3 Avril 


4 — 


19 — 


25 — 


16 Mai 

28 — 


20 Juin 


22 — 


29 — * 


16 Juillet 


17 — , 


25 Août 


5 Septembre 


23 - ..:.;.::::: 


9 Novembre 


11 — 


12 — 


13 — 





Les pluies qui ont présenté une intensité exceptionnelle en 
1887 sont celles du 13 août et du 28 août. L'intensité s'est 
élevée le 13 août à 80 mœ à l'heure, chiffre qui n'avait pas encore 
été atteint pendant les années d'observation précédentes. 

La pluie du 28 août est caractérisée par une décroissance 
d'intensité vers la fin de sa chute ; son intensité moyenne i ne 
s'élève qu'à 17 nm, l 6 > mais son intensité caractéristique I de 
67 mn \5 la rapproche du régime de la pluie du 13 août. 

L'année 1888 est marquée par la faible intensité de ses pluies; 
les maxima observés sont ceux du 5 septembre, où I = 10 mm ,81 
et ceux du 9 novembre, où I atteint 25 n,m ,6. 

La pluie la plus longue est, en 1887, celle du 20 au 21 mars, 
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qui s'est prolongée pendant 30 h 42 m et n'a pas apporté au sol 
moins de 152 ram . 

En 1888, la pluie la plus durable a été celle du 5 au 6 sep- 
tembre, qui, pendant 2 2 h 3 m , n'a donné que 26 mnl . 

Enfin il est intéressant de remarquer le caractère d'intensités 
très voisines que présentent parfois les pluies d'une même pé- 
riode pluvieuse. Telles sont par exemple les pluies des 3 dé- 
cembre, 4 décembre, 13 décembre 1887 et 2 janvier 1888, dont 
les intensités respectives 4,98, 3,25, 4,71, 4,18 oscillent entre 
des limites assez restreintes. On peut encore rapprocher, à ce 
môme point de vue, les intensités 3,03 et 3,70 des pluies du 
16 mai et du 28 mai 1888 ; les intensités 1,71 et 1,92 des pluies 
du 6 mai et du 26 mai 1887 ; les intensités 21,2 et 21,3 des 
pluies du 17-18 juillet et du 19 juillet 1887 ; les intensités 80 
et 67,5 des pluies du 13 août et du 28 août 1887. 

Les tableaux précédents ont permis de dresser la marche des 
intensités mensuelles en 1887 et en 1888. On a tenu compte, dans 
le calcul de ces moyennes, du nombre respectif de millimètres 
que chacune des intensités élémentaires composantes avait ap« 
portes au total de la pluie mensuelle. La même méthode a 
présidé au calcul des intensités moyennes par saison rapportées 
plus loin. Enfin on a rapproché, comme terme de comparaison, 
le régime des intensités observé en 1885 et en 1886 \ 

INTENSITÉS MENSUELLES DES PLUIES (I). 

Années D. J. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. 

1885 7.1 3.54 4.64 1.93 3.97 11.3 18.77 38 24.2 15 5.69 6.82 

1886 » 3.90 3.07 1.60 8.80 27.2 » 4.4 » » 19.9 7.6 

1887 2.6 7.60 6.32 10.22 2.77 1.82 3.76 19.78 70.6 8.01 5.0 13.52 

1888 3.70 2.45 » » 8.20 3.17 6.85 5.7112.4 7.31 » 9.18 
Moyen. 4.46 4.37 4.68 4.58 5.96 10.9 9.79 15.7 35.7 6.81 10.2 9.28 

Les mois d'intensité maxima ont été en 1887 ceux de juillet 
et d'août, et en 1888 ceux d'août et de novembre. Les mois 

1 Voir Bulletin météorologique de V Hérault, années 1885 et 1886. 
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d'intensité minima ont été en 1 887 mai et décembre, et en 1888 
janvier et mai. La moyenne des quatre années d'observation 
classe août et juillet comme mois d'intensité maxima, et jan- 
vier et décembre comme mois d'intensité minima. Enfin Pin- 
tensité des pluies de la seconde moitié de Tannée est notable- 
ment supérieure à celle des condensations de la première 
moitié . 

INTENSITÉS MOYENNES PAR SAISON. 



Années. 


Hiver. 


Printemps. 


Été. 


Automne. 


Année. 


1885 


5.59 


4.56 


24.2 


7.08 


11.44 


1886 


3.50 


12.50 


4.4 


18.30 


9.68 


1887 


6.55 


7.78 


43.3 


11.75 


14.84 


1888 


3.20 


6.32 


7.29 


8.85 


6.41 



Moyenne 4.71 7.79 19.79 11.49 10.59 

Eu 1887, Tété est la saison où les pluies atteignent leur plus 
grande intensité; en 1888, c'est au contraire l'automne. Le 
môme déplacement de l'intensité maxima s'observe dans les 
années 1885 et 1886. Mais dans la moyenne delà série 1885-88 
l'été apparaît nettement comme la saison où le caractère ora- 
geux des pluies est le plus marqué. 

Cette étude du régime des pluies pendant les années 1887 et 
1888, complétée par celle des deux années précédentes, nous 
permet de relever les points suivants, qui intéressent plus spécia- 
lement le régime pluviométrique de notre région. 

1° Quelles que soient les variations du total de la pluie an- 
nuelle, on constate le plus souvent une certaine proportionnalité 
entre la fréquence des petites ondées, le total des millimètres 
qu'elles ont apportés au sol et le nombre de jours de la pluie 
annuelle ; 

2° La marche comparée de la pluie et de l'évaporation pré- 
sente, d'année en année, des écarts qui expliquent le caractère de 
sécheresse ou d'humidité très variable que peuvent présenter 
l'air et le sol, aux différentes saisons des diverses années d'ob- 
servation ; 
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3° Le caractère orageux d'une pluie ne peut s'obtenir qu'en 
la décomposant en ses intensités élémentaires constituantes, et en 
déterminant une intensité moyenne où chacune des intensités 
élémentaires intervient proportionnellement au nombre de milli- 
mètres qu'elle a ajoutés au total de la pluie ; 

4° Les intensités des pluies d'une même période prennent 
assez souvent des valeurs assez rapprochées, qui permettent do 
supposer une certaine p3rsistance dans f uniformité des condi- 
tions déterminantes des condensations pluvieuses ; 

5° La comparaison des intensités des pluies pondant les quatre 
années successives 1885-1888 établit nettement le caractère 
orageux de nos pluies d'été et la faible intensité du plus grand 
nombre des pluies d'hiver. L'intensité des pluies d'automne est 
supérieure à celle das pluies du printemps. 



Annales, tom. V. 



LA 

TEMPÉRATURE A MONTPELLIER 

ET DANS LE DÉPARTEMENT DE L'HÉRAULT 

Par M. A. CROVA. 



La situation topographique de Montpellier ne permet pas 
d'assigner à cette ville une température moyenne bien déterminée 
et invariable ; bâtie sur un pli de terrain dont les deux versants 
regardent, l'un la Méditerranée, l'autre la chaîne des Cévennes, 
elle a en ses divers points une altitude qui varie de 45 met., au 
seuil de la Mairie, à 21 met., au dépôt des machines de la gare 
de Palavas. 

L'influence qu'exercent sur la température les variations 
d'altitude est absolument négligeable en présence de celle qui 
est due aux variations d'exposition . 

Le versant qui regarde la mer est moins directement exposé 
à l'influence des vents froids et violents du N.-O. ; la tempéra- 
ture moyenne y est plus élevée (14 e , 7 à la gare de Palavas et 
14 e , 5 à la Citadelle) que sur le versant Nord (13 c ,55 à l'École 
Normale et 13 e , 63 au Jardin des Plantes) ; cette différence, d'en- 
viron 1 e , 15, équivaudrait à une différence de latitude de 2 e 
environ (à raison de 1 e pour i^ôO 1 de latitude), ou à une diffé- 
rence d'altitude de 200 met. environ (à raison de i°pour 170 
met. environ). 

Sur le versant Sud, la différence entre les moyennes des maxima 
et des minima est environ 1 1 e , 1 , tandis qu'elle est de 12 e ,7 sur 
le versant Nord; cette différence de plus d'un degré et demi entre 
les deux moyennes donne au versant Sud un caractère qui le 



TEMPÉRATURE A MONTPELLIER. 55 

rapproche de celui des climats maritimes, et au versant Nord de 
celui des climats continentaux. 

La pente du sol, relativement douce sur le versant Sud, est 
plus rapide du côté du Nord ; de ce côté, la limite de la ville 
correspond à une dépression ou à une sorte de cuvette, dont le 
Jardin des Plantes et l'École Normale d'Instituteurs occupent les 
deux points qui ont été étudiés, et qui se relève ensuite en pente 
douce vers le Nord. C'est dans cette dépression qui a un climat 
particulier, le plus froid de la ville, que les oscillations diurnes 
et annuelles de la température ont leur maximum d'amplitude; 
leurs différences avec celles du versant Sud, peu accusées par les 
vents violents qui brassent l'atmosphère, sont plus considérables 
par les temps calmes et sereins ; par suite du refroidissement 
nocturne, qui est très intense à cause de la limpidité de l'atmo- 
sphère, le sol s'y refroidit rapidement ; la nappe d'air en contact 
y reste stagnante, et l'abaissement de température y augmente 
plus rapidement que partout ailleurs, sous l'influence combinée 
du rayonnement nocturne et de l'afflux lent mais continu des 
nappes d'air qui, refroidies au contact du sol, s'écoulent lente- 
ment et s'accumulent dans cette dépression. 

La température moyenne de Montpellier, prise au niveau 
moyen delà ville et dans son voisinage immédiat, est de 14 e , 18, 
tandis que dans cette dépression elle est de 13 e , 59 ; cette dif- 
férence de e , 6 environ s'accentue davantage si l'on considère 
les maxima et les minima absolus de température. 

Pendant la période comprise entre 1874 et 1888, le plus grand 
maximum a été de + 40 e , et le minimum le plus bas de — 12 e 
à l'École Normale, tandis qu'ils ont été pendant la môme période, 
•+- 39 c ,4 et 10 e , 7 à l'École d'Agriculture, station dont le climat 
représente le mieux celui de Montpellier. 

Les écarts maxima sont donc de 52° et de 50°, 1 dans ces 
deux stations. Réciproquement, le versant Sud a une tempéra- 
ture moyenne d'environ un degré plus élevée que celle de 
Montpellier; ici, les conclusions peuvent être déduites avec 
moins de certitude, vu le nombre moins considérable d'années 
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d'observations dont nous pouvons disposer ; cette température 
moyenne est de 14%7, et la différence entre les écarts extrêmes 
y est moindre. 

Ajoutons que le versant Sud est plus directement exposé aux 
émanations paludéennes du littoral que le versant Nord, qui 
n'en est abrité, il est vrai, que par un pli de terrain; mais on 
sait combien un accident de terrain, peu important à première 
vue, peut avoir d'influence en pareilles circonstances. 

La station qui donne une indication assez exacte du véritable 
climat de Montpellier est celle de l'École d'Agriculture, située à 
une altitude de 42 met. environ, qui est l'altitude moyenne de la 
ville, et qui n'est dominée d'aucun côté par des accidents de 
terrain ; c'est aussi celle à laquelle nous avons donné le plus de 
développement. 

Nous possédons déjà une série de seize années d'observations 
qui y ont été faites avec une régularité et une précision qui lui 
donnent une grande valeur ; le contrôle permanent des enregis- 
treurs de tout genre dont elle est pourvue lui assure un carac- 
tère exceptionnel d'exactitude. 

Pendant cette période, la moyenne a été exactement de 1 4 e , 175 
avec des écarts maximade — 16 e , 7 à + 39 e , 4 et une amplitude 
maxima de 50 e , 1. 

Les observations faites pendant onze années à la Faculté des 
Sciences, sous la direction de M. Roche, ont donné une moyenne 
de 14%70 et des écarts maxima de — 7 e , 8 à + 40 c ,0 et une 
amplitude totale de 47 e , 8 ; mais ces observations, tout impor- 
tantes qu'elles sont, ne sauraient représenter exactement la 
température à Montpellier, comme l'avait reconnu M. Roche, à 
cause de la situation même du lieu de l'observation dans l'inté- 
rieur de la ville ; on sait que dans ces circonstances, l'influence 
du voisinage immédiat d'une agglomération importante de mai- 
sons habitées a pour effet d'élever notablement la température 
moyenne et de diminuer les écarts extrêmes d'une manière 
variable avec la position du lieu d'observation dans l'intérieur de 
la ville. En résumé, Montpellier, à qui le voisinage delà mer, dont 
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il n'est distant que de 11 kilom., semblerait assurer le caractère 
d'un climat maritime, nous montre, en des divers points, des 
climats très notablement différents , qui pré. entent à divers 
points de vue, mais à des degrés différents, sas caractères, qui 
le rapprochent de celui des climats continentaux. Si, pendant 
Tété, les changements diurnes de la brise de mer, qui se pro- 
duisent régulièrement par les temps calmes, tendent à diminuer 
les écarts de température, ce régime est en réalité accidentel ; 
en effet, par sa situation au bas de la vallée du Rhône, et au sud 
d'un massif montagneux important recouvert de neige pendant 
l'hiver, il est soumis à l'influence des vents violents du Nord- 
Ouest, qui soufflent par les beaux temps et les fortes pressions ; 
ce vent, asséché et refroidi par son passage sur le platôau Central 
et les Cévennes, donne lieu à des abaissements de température 
souvent assez brusques, et s'oppose au renversement diurne de 
la brise qui serait due au voisinage de la mer ; par les temps 
calmes et beaux, la limpidité de l'atmosphère y favorise les 
abaissements considérables de température au moment du lever 
du soleil ; au contraire, par les Vents de Sud-Est, qui sont chauds 
et humides et qui amènent les pluies prolongées, la température 
se relève et devient beaucoup plus uniforme. Les variations de 
température dépendent donc directement du régime des vents, 
qui est exposé dans une Note jointe à ce volume; elles dépendent 
aussi de l'intensité de la radiation solaire et de la durée de l'in- 
solation, qui est l'objet d'une autre Note. Ajoutons que la pureté 
habituelle du ciel et le nombre considérable des heures pendant 
lesquelles le soleil brille, sont un des caractères les plus remar- 
quables du climat de Montpellier, et lui donnent à bien des égards 
une certaine analogie avec celui du littoral méditerranéen de 
l'Afrique. 

Mais la notion de température ne caractérise pas seule un 
climat ; aussi avons-nous réuni dans ce volume les Notices sur 
le régime des pluies, des vents, de l'humidité, des orages et de 
la radiation solaire, qui peuvent par leur ensemble en donner 
une idée exacte. 
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Voici le Tableau résumé des observations faites à Montpellier 
depuis Tannée 1873 : 



STATIONS 



w 

a 





MOYENNES 




a 


«s 


il 




O 


B 


B 



Se 



B3 






Gare de Palavos * . . 
Citadelle 



École d'Agriculture 2 
3 

École Normale 

Jardin des Plantes. 



20.9 
37.0 
42.0 

» 
30.8 



1873-75 
1875-83 
1873-82 
1883-88 
1874 88 
1883-88 



c 
14.70 

14.53 

14.47 

14.18 

13.55 

13.63 



c 
20 3 

19.9 

19.5 

20.4 

20.0 

20.0 



c 
8.9 

\)A 

8.8 
7.9 
7.1 
7.3 



c 
11.4 


c 

38.5 


10.8 


11.2 


10.7 


39 4 


12.5 


39.3 


12.9 


40.O 


12.7 


39. G 



c 

- 8.0 

- 9.2 
-10.7 
-10.0 
-12.0 
-10.2 



c 
46.5 

50.4 

50.1 

49.3 

52.0 

49.8 



Le Département de l'Hérault présente l'aspect d'une sorte de 
plan incliné dont la base est le littoral méditerranéen, et dont la 
partie la plus élevée forme les contre-forts des Gévennes. L'alti- 
tude y varie donc depuis zéro jusqu'à un maximum qui dépasse 
1,000 met. \ On y trouvera donc tous les climats compris entre 
le climat marin et des climats ayant les caractères de climats 
continentaux assez rigoureux à cause de leur grande altitude et 
de leur position au sud du plateau Central. * 

Dans le but d'étudier cette variation des climats, j'installai, en 
1872, 9 stations distribuées 3 par 3 parallèlement au littoral : 

Stations du littoral : Palavas, Agde, Cette. 

Stations intermédiaires : Béziers, Pézenas, Clermont. 

Stations de montagne : Bédarieux, Saint-Martin-de-Londres, 
Lodève, auxquelles nous joignons l'importante station de Fraïsse, 
située à une altitude de 930 met., et qui, grâce au zèle de Tob- 

1 Dépôt des machines de la gare de Montpellier à Palavas. 

2 Observations faites par M. Delacly à un emplacement plus exposé au Nord. 

3 Observations faites par MM. Bardy et Dufîours dans le parc météorologique 
actuel. 

* L'altitude de la station pluviométrique la plus élevée, le Cabaretou, au 
sommet du Sommail est de 1.0 10 mot. 
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servateur, M. Vidal, donnait déjà depuis quelques années des 
séries régulières d'observations. 

Malheureusement, la plupart des autres stations n'ont pu 
fonctionner d'une manière suivie ; nous donnons cependant le 
tableau résumé des observations qui y ont été faites ; il donnera 
une idée assez exacte des variations de la température sur les 
divers point du Département ; les tableaux généraux sont donnés 
plus loin. 



OBSERVATIONS THERMOMÉTRIQUES FAITES DANS LE DÉPARTEMENT 
DE L'HÉRAULT. 



STATIONS 






CD 
H 

•a 

< 




I 



PS 
S o 

< < 



S o 



Palavas 

Agde 

Celte 1 

Cette 2 

Montpellier 

Béziers • . . . , 

Pézenas , 

Clermont . , 

Bédarieux 

St-Martin-de-Lond 

Lodève. 

Fraïsse , 



m 




c 


c 


c 


c 


c 


c | 


3.0 


1873-81 


14.1 


18.8 


9.4 


9.4 


38.0 


— 8.0 


2.3 


1873-76 


14.7 


18.9 


10.5 


8.4 


36.0 


- 6.0 


22.0 


1875-81 


13.8 


18.3 


9.5 


8.8 


36.6 


— 9.9 


» 


1885-88 


13.5 


19.1 


7.8 


11.3 


39.0 


— 7.2 


42.0 


1873-88 


14.17 


20.0 


8.3 


11.7 


39.4 


—10.0 


67.6 


1874-76 


14.4 


20.1 


8.8 


11.3 


39.0 


— 7.1 


23.7 


1875 83 


14.9 


21.3 


8.6 


12.7 


42.0 


—10.0 


90.5 


1877-84 


13.5 


18.3 


7.9 


10.4 


38.0 


-10.2 


201.0 


1873-77 


14.6 


20.2 


9.1 


11.1 


37.0 


- 6.0 


199.3 


1873-76 


12.6 


17.2 


8.1 


9.1 


37.0 


-12.2 


172.0 


1873-76 


14.5 


18.7 


10.3 


8.4 


37.0 


— 5.4 


930.0 


1877-88 


9.2 


13.8 


4.2 


9.6 


33.5 


-19.0 



c 
46.' 

42.0 
46/ 
46.2 

49.4 
46.1 
52. C 

48.2 

43. C 
49.2 
42.4 
52.5 



On voit, par l'examen de ce tableau, quelle variété de climats 
présente en ses divers points le Département de l'Hérault. 

1° Les stations d'Agde, Cette et Pézenas, desquelles on peut 
rapprocher la station du dépôt des machines de la gare de Pa- 
lavas, à Montpellier, se rapprochent des caractères des climats 
maritimes, avec une moyenne qui atteint 14 e , 7 à Agde, des 
écarts entre les moyennes des maxima et des minima variant de 
8 e , 5 à 1 1 e , 5 ; les maxima absolus ne dépassent pas 39 e , 0, et les 
minima absolus n'atteignent pas — 10 e , 0. 

1 Observations faites par M. Doùmet-Adanson dans son jardin. 

3 Observations faites par M. Floury à une altitude inférieure à la précédente. 
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2° Les stations de Béziers, Pézenas, Clermont et Montpellier 
s'écartent déjà, par leur caractère, des précédents; les tempéra- 
tures moyennes y varient de 14 c ,9à 13 c ,5, et les oscillations de 
la température y sont plus fortes ; les écarts entre les moyennes 
des maxima et des minima varient entre 10 e , 4 et 12 c ,7,etles 
températures extrêmes, entre — 10 c ,2et + 42 c ,0. La station de 
Béziers et certains points de Montpellier se rapprochent parleurs 
caractères des stations du littoral. 

3° Enfin, parmi les stations de montagne, Bédarieux, Lodève 
et Saint-Marlin-de-Londres s'écartent plus encore des précé- 
dents: la température moyenne y varie de 14", 6 à 12 c ,6; les 
écarts des moyennes des maxima et des minima varient entre 
8 e , 4 et ll c ,l, et les températures extrêmes entre 37 e et — 12 c ,2. 
La station de Fraïsse, la plus élevée de toutes (930 met.), se 
fait remarquer par sa température moyenne de 9 e , 2 seulement, 
un écart de 9 e , 6 seulement entre les moyennes des maxima et 
des minima, mais surtout par ses températures extrêmes de 
35 c ,5 à— 19 c ,0. 

Ces différences thermométriques de climats tiennent à la dis- 
position spéciale du relief du sol et au voisinage de la mer et 
de la montagne ; on trouve dans un espace restreint des cli- 
mats qui, à égalité d'altitude, se répartiraient sur une différence 
considérable de latitude. 

Le Département de l'Hérault présente ainsi, à des distances 
relativement faibles, des climats très différents et, par suite, des 
cultures également différentes ; les climats de littoral, de plaine et 
de montagne s'y trouvent réunis avec des caractères d'une 
grande variété. 
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LA 

RADIATION SOLAIRE A MONTPELLIER 



Par M. A. CROVA. 



L'étude de l'intensité absolue de la radiation solaire et celle 
de la durée de l'insolation sont au nombre des plus importantes 
que Ton puisse se proposer, car c'est de l'intensité de cette ra- 
diation et de la durée pendant laquelle elle est reçue à la surface 
du sol que dépendent toutes les actions météorologiques qui 
caractérisent un climat. 

Cette étude, que j'ai entreprise à Montpellier en 1875 V a 
donné lieu à de nombreuses observations qui se font mainte- 
nant d'une manière régulière à l'Observatoire de l'École d'Agri- 
culture depuis 1883, et sont publiées chaque année dans le 
Bulletin météorologique de V Hérault. Je ne puis exposer ici les 
méthodes d'observation et de calcul; je me bornerai à un simple 
énohcé des lois que j'ai établies dès le début de mes recherches, 
et qui ont été vérifiées par toutes les observations faites depuis. 

VARIATIONS DIURNES DE L'iNTENSITÉ CALORIFIQUE. 

Si le ciel était constamment découvert et l'atmosphère con- 
stamment identique à elle-même, l'intensité de la radiation so- 
laire augmenterait à partir du lever du soleil jusqu'à midi, où 
elle aurait sa plus grande valeur, puis diminuerait régulière- 
ment jusqu'à son coucher, en repassant par les mêmes valeurs 
aux heures correspondantes, avant et après midi. En réalité, les 
choses se passent, à Montpellier, d'une manière toute différente : 

Par de belles journées, sans aucun nuage apparent dans le 

1 Bulletin météorologique de l'Hérault, année 1876, et Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences de Paris, tom. LXXXI, pag. 1205 et LXXXII, pag. 81 
et 375. 
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ciel, Tintensité calorifique des rayons solaires 4 augmente rapi- 
dement à partir du lever du soleil, d'une manière d'abord assez 
régulière; bientôt il se produit quelques oscillations, c'est-à-dire 
que, sans cause apparente, l'intensité diminue puis augmente 
alternativement, sans suivre de loi régulière, et atteint sa plus 
forte valeur entre 10 heures et midi suivant les saisons ; à midi, 
sa valeur a déjà diminué et va en s'affaiblissant jusqu'au soir. 
Cependant il arrive très fréquemment, surtout par les temps 
calmes et très beaux, que Tintensité augmente de nouveau un 
peu après midi, sans atteindre cependant les valeurs auxquelles 
elle était arrivée avant midi ; puis elle diminue de nouveau, en 
passant par des valeurs très variables, jusqu'au coucher du soleil. 

En général, les oscillations de Tintensité calorifique sont beau- 
coup plus fortes Taprès-midi que le matin, et ses valeurs Taprès- 
midi sont moindres qu'aux heures correspondantes de la matinée. 

En résumé : augmentation assez régulière de Tintensité dans 
la matinée, avec quelques oscillations; maximum entre 10 heures 
et midi suivant la saison ; dépression à midi ; nouveau maximum 
plus faible après midi ; enfin oscillations plus fortes dans 
l'après-midi, avec intensités moindres que dans la matinée: telle 
est la marche habituelle de Tintensité de la radiation solaire à 
Montpellier, par des temps très beaux, sans nuages apparents 
dans le ciel. 

Ces résultats, ainsi que ceux que nous avons obtenus pour la 
marche annuelle, sont déduits de très nombreuses observations 
faites avec mon actinomètre, et delà discussion de plus de 600 
courbes de Tintensité calorifique de la radiation solaire obtenues 
à Taide de mon actinographe . 

La marche la plus régulière, celle qui se rapproche le plus 
de la marche théorique que nous avons indiquée plus haut, est 
obtenue, en hiver ou au commencement du printemps, par des 

1 L'intensité calorifique de la radiation solaire est la quantité de chaleur exprimée 
en petites calories (quantité de chaleur nécessaire pour élever de zéro à un degré 
la température d'un grammo d'eau), reçues perpendiculairement à une surface 
noire d'un centimètre carré, qui les absorbe complètement. 
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températures très basses et par un vent as-cz fort du Nord- 
Ouest. En été, par les temps calmes et chauds, l'intensité de 
la radiation diminue, et ses variations sont tellement rapides 
et irrégulières que la courbo qui les représente en devient 
presque estompée et ne se prête à aucune détermination exacte. 

Cette marche delà radiation solaire s'explique par les consi- 
dérations suivantes : 

Après une nuit sereine, le sol s'est fortement refroidi, ainsi 
que l'air qui est en contact avec lui ; la vapeur d'eau contenue 
dans l'atmosphère se dépose avant le lever du soleil, et à ce 
moment ses rayons, traversant une atmosphère froide et rela- 
tivement peu chargée de vapeur d'eau, prennent une intensité 
croissante à mesure que la hauteur du soleil augmente et que 
ses rayons traversent l'atmosphère sous une obliquité de plus 
en plus faible, en subissant une absorption décroissante. 

Mais quand la radiation solaire, tombant sur le sol avec une 
intensité croissante, a commencé à réchauffer, l'eau absorbée 
par la surface du sol se vaporise ; cette vapeur transparente 
s'élève, et, s'interposant sur le trajet des rayons solaires leur fait 
subir une absorption qui en diminue l'intensité d'une manière 
variable avec sa masse, c'est-à-dire avec la nature et la confi- 
guration du sol, et son degré d'humidité : de là, les oscillations 
de la matinée. 

La vapeur d'eau qui s'élève ainsi dans l'atmosphère est d'abord 
à l'état de vapeur transparente qui exerce sur la radiation so- 
laire une absorption élective et en diminue graduellement l'in- 
tensité ; mais comme l'intensité augmente d'abord rapidement en 
valeur absolue à cause de la hauteur croissante du soleil, puis de 
plus en plus lentement à mesure que cette hauteur tend vers 
son maximum, il arrive un moment où les deux effets se com- 
pensent, et l'intensité atteint son maximum absolu avant l'époque 
du maximum théorique. 

La vapeur qui s'élève d'une manière continue finit par ren- 
contrer des couches atmosphériques où la température est assez 
basse pour qu'elle soit saturée ; elle commence alors à se con- 
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danser, et produit ainsi une légère nappe horizontale opaline, 
une sorte de buée que l'œil ne voit pas à cause de sa faible masse, 
et parce qu'il la regarde dans la direction de son épaisseur 
minima ; il n'en résulte pas de nuage visible! mais une faible 
diffusion qui diminue, en la lavant d'une teinte blanche, la cou- 
leur bleue du ciel ; les observations du cyanomètre indiquent 
en effet, dans le voisinage de midi, un affaiblissement de cette 
couleur bleue qui tourne au bleu pâle, et le polarimètre une dimi- 
nution de la polarisation de la lumière du ciel, due à la lumière 
blanche non polarisée diffusée par cette légère couche nuageuse. 
Ainsi, toutes les observations, calorimétriques et optiques, s'ac- 
cordent à constater en ce moment une diminution de la radia- 
tion transmise due à la réflexion et à la diffusion, par la couche 
de condensation, de la radiation solaire. 

Cette dépression de midi ne dure pas longtemps ; en effet, la 
hauteur du soleil commençant à diminuer, réchauffement du 
sol ne se fait plus avec la même rapidité ; de plus, sa surface 
desséchée par l'évaporation de la matinée fournit des quantités 
de plus en plus faibles de vapeur ; l'air chaud qui s'élève, redis- 
sout lentement la faible couche nuageuse demi-transparente, et 
l'intensité calorifique augmente de nouveau en oscillant, pour 
atteindre un second maximum moins élevé que le premier, en 
raison de la quantité plus considérable de vapeur d'eau répandue 
dans l'atmosphère. 

La hauteur du soleil diminuant de plus en plus rapidement à 
mesure qu'il approche du moment de son coucher, la radiation 
va toujours en s'affaiblissant en raison de l'épaisseur croissante 
de la masse atmosphérique qu'elle doit traverser; l'inégalité de 
répartition de la vapeur d'eau, contenue en quantité plus consi- 
dérable que dans la matinée, occasionne dans l'après-midi les 
fortes oscillations et l'intensité relativement moindre que les 
observations actinométriques et l'inscription graphique des 
courbes solaires s'accordent à constater. Ces perturbations attei- 
gnent leurs plus petites valeurs par les temps très froids, un ciel 
d'un bleu pur et un vent sec du Nord assez fort ; néanmoins la 

Ahmalis, Tom. V. 5 
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dépression de midi est toujours sensible, môme dans les circon- 
stances les plus favorables, alors que la courbe solaire s'approche 
le plus d'une symétrie exacte de part et d'autre de la ligne 
de midi. 

Il est donc utile, quand on veut se rendre compte des va- 
riations annuelles de la radiation % de ne pas faire l'observation 
actinométrique à midi précis ; on trouverait une valeur un peu 
faible. Il est préférable d'observer vers 1 1 heures, qui est une 
heure assez rapprochée du maximum absolu, si l'on se borne à 
une seule observation. 

Il est plus correct de faire des observations de demi -heure 
en demi-heure entre 10 heures et midi, et d'en prendre le 
maximum ou, mieux encore, si Ton dispose d'un actinographe, 
de relever sur la courbe photographique l'ordonnée maxiraa 
avant midi. 

VARIATIONS ANNUELLES DE L'iNTENSITÉ CALORIFIQUE. 

Les variations annuelles de l'intensité calorifique des radia- 
tions solaires qui arrivent à la surface du sol obéissent à des lois 
tout à fait analogues à celles des variations diurnes et s'expli- 
quent par des considérations presque identiques. J'ai établi la loi 
générale de ces variations dès l'année 1875, et les observations 
des années suivantes sont venues les confirmer en tous points. 

L'intensité, faible en décembre, augmente régulièrement 
jusqu'au mois d'avril ; elle atteint son grand maximum annuel 
dans le courant d'avril ou dans la première quinzaine de mai, 
selon les conditions atmosphériques de l'année ; ce maximum 
atteint généralement 1,5 calories. 

A partir de la première quinzaine de mai, l'intensité diminue 
et devient, en juin, inférieure à celle de certains mois de l'hiver ; 
puis elle augmente pour atteindre un second maximum plus 
faible dans le courant du mois d'août, et un autre en octobre ou 
en novembre, selon que le régime des pluies d'automne est en 
retard ou en avance; l'intensité diminue ensuite régulièrement 
et atteint son grand minimum en décembre. 
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Si l'atmosphère conservait une teneur constante en vapeur 
d'eau pendant toute la durée de l'année, la loi de variation de 
l'intensité calorifique dépendrait uniquement de l'épaisseur d'at- 
mosphère traversée à midi, c'est-à-dire de la déclinaison du 
soleil. On aurait un maximum le 21 juin et un minimum le 21 
décembre, la variation étant régulière de part et d'autre de ces 
deux dates, si Ton ne tient pas compte des variations de dislance 
du soleil à la terre*. 

Les mêmes causes qui s'opposent à la régularité des varia- 
tions diurnes de part et d'autre de midi produisent aussi l'irré- 
gularité de variation annuelle de part et d'autre du 21 juin. 

Pendant l'hiver, la surface du sol se refroidit; la vapeur 
d'eau atmosphérique se condense, et l'atmosphère a une trans- 
parence calorifique plus grande qu'en été ; mais le refroidisse- 
ment du sol ne suit pas les variations de déclinaison du soleil ; 
à cause de sa masse et de sa chaleur spécifique, il est en re- 
tard, de sorte qu'au mois de décembre la surface du sol n'a 
pas atteint son minimum de température, comme le démon- 
trent les observations de la température du sol publiées dans le 
Bulletin météorologique de l'Hérault (année 1878). Les pluies 
d'automne ont saturé le sol, et les courants de Nord-Ouest, qui 
se sont refroidis et asséchés sur les sommets montagneux cou- 
verts de neige qui sont au nord de Montpellier, produisent, par 
leur mélange avec l'air relativement plus chaud et humide de la 
surface du sol, une faible condensation qui altère la transparence 
de l'air, donne à la couleur bleue du ciel une teinte plus pâle, 
et diminue la polarisation de la lumière, qu'il diffuse; le mois 
de décembre correspondra donc à un minimum d'intensité. 

La température du sol continue à s'abaisser en janvier et fé- 
vrier; la masse d'eau emmagasinée dans le sol diminue; l'atmo- 
sphère balayée par les vents froids du Nord-Ouest devient de 
plus en plus sèche et transparente ; la couleur bleue du ciel 
devient plus intense, et la radiation transmise tend à augmenter; 
elle augmenterait continuellement, si la hauteur du soleil crois- 
sant d'une part, la durée des jours et par suite de l'insolation 



72 A. CROVA. 

augmentant d'autre part, le refroidissement du sol ne venait 
d'abord non seulement à se ralentir et à s'arrêter, mais encore 
à changer de signe ; le sol s'ochauffant se dessèche ; la vapeur 
d'eau atmosphérique augmente, mais en même temps le régime 
des vents froids et secs de Nord-Ouest qui régnent pendant le prin- 
temps balaie énergiquement cette vapeur d'eau et maintient la 
limpidité de l'atmosphère ; la radiation augmente d'intensité, et 
atteint son grand maximum au printemps. 

A l'approche de l'été, les vents violents du Nord-Ouest s'affai- 
blissent, et le sol commence à s'échauffer beaucoup en four- 
nissant à l'atmosphère un contingent de vapeur d'eau dont l'ab- 
sorption pour les radiations calorifiques compense, et au delà, 
l'accroissement d'intensité qui proviendrait de la hauteur crois- 
sante du soleil, de sorte que la radiation commence à diminuer à 
partir de la première quinzaine de mai. 

La température du sol et de l'air augmentant, l'atmosphère 
se charge de quantités croissantes de vapeur d'eau, et la radia- 
tion va en diminuant ; en été, elle est même plus faible que ne 
le comporteraient les circonstances atmosphériques dont nous ve- 
nons de parler ; mais une nouvelle influence entre en jeu : 

Le renversement diurne de la direction du vent, qui, par des 
temps calmes donne lieu à la brise de terre et de mer, ne se pro- 
duit presque jamais pendant l'hiver et le printemps à cause du ré- 
gime habituel des vents forts de Nord-Ouest ; mais ces courants 
se calment en été, et la brise de mer commence à se faire sentir 
vers 10 heures jusque dans la soirée, pour se renverser jusqu'au 
commencement delà journée suivante, en donnant lieu à la brise 
de terre. 

Deux courants atmosphériques de sens inverse sont alors su- 
perposés ; quand la brise de mer souffle, le courant froid et hu- 
mide est inférieur et se dirige vers la terre, tandis que le courant 
supérieur, allant de la terre à la mer, règne dans les régions 
élevées de l'atmosphère ; au contact de ces deux courants inverses 
de températures inégales et d'étals hygrométriques très différents, 
il se produit une légère condensation, le plus souvent invisible 
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à l'œil, gui diminue la coloration bleue du ciel et la polarisa- 
tion de la lumière qu'il diffuse ; la réflexion et la diffusion de la 
radiation solaire par cette couche de condensation en diminue 
l'intensité au point de la rendre inférieure à celle que Ton con- 
state par certains mois d'hiver, et surtout pendant le printemps ; 
les fluctuations de cette couche incessamment renouvelée im- 
priment à l'intensité de la radiation solaire des variations rapides 
et rendent souvent presque estompée la courbe de l'actinogra- 
phe, qui devient si irrégulière que non seulement elle perd tout , 
caractère de symétrie, mais môme ne peut être calculée dans 
aucune de ses parties. 

Après que les chaleurs de Tété ont asséché le sol, à la suite 
des longues périodes de sécheresse qui régnent à Montpellier 
pendant Tété, l'atmosphère reprend graduellement sa transpa- 
rence, et l'intensité de la radiation augmente de nouveau, sur- 
tout quand le régime des vents de Nord-Ouest se rétablit et 
s'oppose au renversement de la brise; les pluies d'automne 
arrêtent cette marche croissante, puis un nouveau maximum 
secondaire a lieu principalement vers la fin de l'automne, après 
les premières gelées blanches; la radiation décroît de nouveau 
pendant le mois de décembre. 

L'époque de ce maximum secondaire est variable avec la date de 
l'apparition des pluies d'automne et celle des premières gelées, 
tandis que celle du grand maximum du printemps est beaucoup 
plus fixe. 

L'intensité considérable de la radiation au printemps (elle peut 
atteindre l etl ,6) donne un caractère particulier au régime de cette 
saison ; alors que la température du sol et celle de l'air sont re- 
lativement basses, l'intensité de la radiation cause des différences 
très brusques de température lorsqu'on passe du soleil à l'om- 
bre, et ces transitions ont un caractère d'intensité que l'on n'ob- 
serve que rarement aux autres époques de l'année. 

Il nous est impossible de comparer les variations de l'intensité 
de la radiation à Montpellier avec celles que l'on observerait en 
d'autres stations, vu l'absence de déterminations exactes sur ce 
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dernier point. Cependant, en se rapportant aux résultats obtenus 
par Pouillet et par Desains à Paris, on peut conclure que dans 
cette station l'intensité calorifique est généralement moindre, 
et la transmissibilité des radiations plus grande qu'à Mont- 
pellier, ce qui indiquerait une atmosphère plus absorbante. 

Enfin, tout récemment, M. Savélief a fait à Kiew (Russie) des 
observations importantes, en faisant usage des instruments d'ob» 
servation et des méthodes de calcul que j'ai employés; il est 
remarquable qu'à la latitude de Kiew (50°-24'), malgré l'obli- 
quité plus grande des radiations solaires, l'intensité calorifique est 
relativement plus grande qu'à Montpellier, surtout par des tem- 
pératures très basses, qui ont atteint — 20 e ; la loi des variations 
diurnes est à peu près la môme, mais affecte un plus grand 
caractère de symétrie par rapport à l'heure de midi ; enfin la 
marche des variations annuelles y est la même qu'à Montpellier. 
L'éloignement de la mer et le caractère continental de cette station 
expliquent très bien les résultats obtenus par M. Savélief à Kiew. 

Des études de ce genre, si elles étaient régulièrement entre- 
prises dans des stations très différentes, seraient du plus grand 
intérêt, et serviraient à caractériser un climat, bien mieux qu'on 
ne peut le faire au moyen des seules observations météorologi- 
ques qui se font régulièrement dans les diverses stations. 

La discussion et le calcul des courbes diurnes de l'intensité 
de la radiation, ainsi que les observations conjuguées faites 
à des altitudes très différentes, permettent de calculer la trans- 
missibilité de la radiation solaire par notre atmosphère, et 
d'évaluer approximativement la constante solaire, c'est-à-dire 
l'intensité de la radiation aux limites de l'atmosphère, ou celle 
que Ton observerait à la surface de la terre si celle-ci était 
privée de son atmosphère. Nous ne pouvons ici traiter cette ques- 
tion ; il nous suffira de dire qu'il résulte des observations faites 
par M. Langley au sommet du mont Whitney, de celles que 
nous avons faites, M. Houdaille et moi, au sommet du mont 
Ventoux, et de celles de M. Savélief à Kiew, que la valeur de la 
constante solaire est très voisine de trois calories, et que l'on 
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peut provisoirement adopter cette valeur comme la plus probable. 
Le rapport de l'intensité calorifique reçue à la surface du sol à 
ce nombre représente donc la fraction totale de la radiation qui 
a échappé à l'absorption atmosphérique. 

DURÉE DE L'INSOLATION. 

Le nombre d'heures pendant lesquelles le soleil brille est encore 
un des éléments importants d'un climat. Depuis six années, ce 
nombre d'heures est enregistré à Montpellier au moyen de 
l' héliographe de Campbell, en usage dans plusieurs stations. 
L'instrument est placé au niveau du sol, en plein champ, et le 
nombre d'heures pendant lesquelles la radiation concentrée au 
foyer de la sphère de verre a été assez forte pour carboniser la 
bande de papier est relevé tous les jours. Nous donnons ici le 
tableau résumé des observations des six dernières années ; le 
total annuel est de 2285 heures au lieu de 4380 que l'on 
observerait si le ciel était constamment pur ; c'est donc plus de 
la moitié du nombre maximum d'heures d'insolation que Ton 
observe à Montpellier. 

Le nombre d'heures d'insolation, minimum en décembre, aug- 
mente jusqu'au mois d'août, en présentant deux minima secon- 
daires en février et en avril ; à partir du mois d'août, ce nombre 
diminue avec une grande rapidité jusqu'au mois de décembre. 

Les pluies de février et les bourrasques d'avril rendent compte 
de ces deux minima secondaires ; la longue période de séche- 
resse qui caractérise Tété à Montpellier explique très bien l'aug- 
mentation du nombre d'heures d'insolation après le 21 juin; 
enfin le régime assez habituel des pluies d'automne rend compte 
de l'abaissement très brusque que Ton observe à partir du mois 
de septembre. 

Les deux tableaux et les courbes jointes à celte Note permet- 
tent de se rendre compte, mieux que je n'ai pu le faire dans ce 
compte rendu succinct, des variations moyennes del'intensité de 
la radiation solaire et de la durée de l'insolation à Montpellier 
pendant les six dernières années. 
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Dans ls courbe des intensités, le grand maximum du prin- 
temps apparaît nettement ; il n'en est pas de même du maximum 
secondaire de l'automne, car il se produit, selon les conditions de 
l'année, dans l'un ou l'autre des trois mois de l'automne, comme 
on peut le voir dans le tableau ci-joint ; il en résulte que dans les 
moyennes mensuelles ce maximum n'est pas apparent ; mais on 
le retrouve nettement dans le résultat de chaque année consi- 
dérée séparément. 
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INTENSITÉ DE LA RADIATION SOLAIRE A MONTPELLIER (1883-88). 

Années D. J. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. 

cal. cal. cal. cal. cal. cal* cal. cal. cal* cal. cal. cal. 

1883 1.01 1.07 1.11 1.15 1.29 1.21 1.02 1.14 1.18 1.19 1.19 1.21 

1884 0.91 0.97 0.93 1.04 1.20 113 1.15 1.11 0.99 1.05 0.96 0.87 

1885 0.83 0.85 1.11 1.04 0.96 1.03 1.09 1,10 0.85 0.85 0.86 0.97 

1886 1.00 1.05 0.98 1.06 1.13 1.15 1.06 1.07 1.00 0.93 0.92 1.15 

1887 1.10 1.27 1.31 1.17 1.23 1.35 1.07 1.04 1.01 1.17 1.11 1.11 

1888 1.09 1.12 1.15 1.15 1.30 1.16 1.15 1.06 1.10 1.10 1.05 1.03 

Moyenne... 0.990 1.055 1.098 1.101 1.185 1.171 1.090 1.086 1.021 1.048 1.015 1.056 

Intensités moyennes 

annuelles Hiver Printemps Été Automne 

cal. cal. cal. cal. cal. 

1883 1.145 1.06 122 1.11 1.19 

1884 1.025 0.94 1.12 1.08 0.96 

1885 0.963 0.936 1.011 1.013 0.893 

1886 1.040 1.01 1.11 1.04 1.00 

1887 1.160 1.22 1.25 1.04 1.13 

1888 1.120 1.12 1.20 1.10 1.06 

Moyennes générales. 1.076 1.048 1.152 1.066 1.039 



DURÉE DE L'INSOLATION A MONTPELLIER (1883-88) 

Années D. J. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. 

b. h. h h. h. h. h. h. h. h. b. b. 

1883.... 87 131 145 206 206 254 227 317 346 202 179 129 

1884.... 105 140 53 182 145 228 249 270 277 129 201 126 

1885.... 86 86 111 164 155 267 267 325 272 191 140 77 

1886.... 106 131 133 115 146 256 270 322 304 245 133 128 

1887.... 113 115 124 202 177 218 312 289 283 237 180 87 

1888.... 112 135 153 200 185 240 253 232 281 200 188 114 

Moyenne 101.5 123.0103.1 178.1 169.0 244.0 263.0292.5 294.0200.6 170.5 110.1 

Insolation moyenne 

annuelle Hiver Printemps Été Automne 

b. h. b. b. b. 

1883 2428 363 666 890 509 

1884 2107 299 556 796 458 

1885 2156 283 586 83') 408 

1886 2387 369 517 996 505 

1887 2346 363 596 879 504 

1888 2290 399 626 766 498 

Moyenne 2285.7 346.0 591.1 867.8 480 3 



EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 



LA VITICULTURE ET LES VINS DE L'HERAULT 

Par M. F. GONVBRT. 



La viticulture de l'Hérault a été dignement représentée à l'Exposi- 
tion universelle. Sous l'initiative de la Société centrale d'Agriculture 
du département, appuyée par le concours du Comice de Béziers et du 
Syndicat du commerce des vins de la môme ville, a été organisée une 
exhibition d'ensemble destinée à montrer les progrès de la reconsti- 
tution du vignoble méridional, ainsi que l'importance, la qualité et 
la variété de ses produits. Sans attendre le Rapport du jury, qui 
confirmera ses appréciations marquées par de nombreuses et hautes 
récompenses, on peut se rendre compte des résultats obtenus par les 
propriétaires, en se reportant aux résultats de l'exposition préparatoire 
qui a eu lieu, au printemps, à l'École d'Agriculture. 

La collection des vins envoyée à Paris a révélé, à la dégustation, des 
types dont on ne se faisait pas une idée complète. Les vendanges du 
Midi ne le cèdent pas, en définitive, à celles des années de prospérité, 
et la vinification est beaucoup plus soignée. Aussi, avec les même* 
raisins est-on parvenu, dans bien des circonstances, à faire mieux 
qu'autrefois. Le Rapport présenté à la Société d'Agriculture par 
M. F. Gonvert, au nom d'une Commission spéciale, contient à ce sujet 
d'intéressants renseignements. Nous en reproduisons ici la partie 
essentielle : 

En tête des vins rouges du département se placent les vins de 
Saint-Georges. Ce sont ceux qui affirment et maintiennent sa 
réputation au dehors. D'une délicatesse qui ne le cède en rien à 
celle des produits de beaucoup de nos crus les plus estimés, ils 
ont sur eux le grand avantage d'un bon marché réel. Ce sont, 
sinon des vins de luxe comparables à ceux des meilleurs vigno- 
bles du Médoc et de la Bourgogne, du moins d'excellents vins 
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de rôti. Les provisions d'autrefois sont à peu près épuisées, mais 
les récoltes reviennent ; elles ont commencé à reconstituer 
d'importants approvisionnements. A en juger par les échantillons 
qui ont été présentés à l'Exposition, Saint-Georges n'aura pas de 
peine à conserver son ancienne renommée. Ses propriétaires 
continuent à viser avant tout à la qualité. Ils sont restés fidèles 
à leurs anciens et excellents cépages: la Carignane, le Cinsaut, le 
M orras tel, l'Àlicante Grenache, etc. Leurs vins ne feront que 
gagnera mesure que les souches prendront de rage. — Dans les 
communes avoisinantes, qui présentent les mêmes conditions de 
réussite, comme à Murviel et à Celleneuve, on suit des méthodes 
de culture analogues, qui ne peuvent que donner d'excellents 
résultats. — A côté des Saint-Georges, il convient de signaler 
les vins de tête de Saint- Drézery, de Saint-Christol et de Saint- 
Giniez, qui ne se distinguent des premiers que par des nuances 
de détail. Ce sont de véritables crus dont le nom est très avan- 
tageusement connu. On les apprécie partout en France, et plus 
peut-être encore à l'étranger, où ils tiennent une large place, avec 
leur véritable nom, sur la carte des repas les mieux servis. Ce 
n'est ni leur couleur, ni même leur richesse alcoolique qui fait 
leur valeur : c'est leur bouquet et leur finesse. 

Après ces vins supérieurs, viennent, dans Tordre de la qualité, 
les vins de coteaux, sur sol pierreux, qu'on désigne dans le 
commerce sous le nom de Montagnes premier choix . Les vignobles 
qui les produisent contiennent encore beaucoup de Carignanes 
et d'autres variétés également estimées, mais l'Aramon y figure 
aussi dans une assez forte proportion. On y a introduit depuis 
quelques années des Alicante-Bouschet ; c'est trop tôt encore 
pour se prononcer sur leur valeur. De ces vins, le plus recherché 
est le Montagne Frontignan, qui approche de ceux de nos pre- 
miers crus. Villeveyrac et Assas sont des centres de production 
qui se distinguent par la force et la coloration intense de leurs 
vins. Viennent ensuite, avec une teinte un peu moins foncée, 
mais avec plus de bouquet, les vins de Restinclières, de Teyran, 
de Clapiers, de Vendargues, de Baillargues, de Castries, de 
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Montbazin, deMireval, de Saint-Jean-de-Védas, de Lavérune et 
de Pérols. Ces Montagnes premier choix peuvent paraître sur les 
tables les plus difficiles. Beaucoup remontent le Rhône et la 
Saône pour s'écouler entre Lyon et Dijon. 

Au-dessous de la région qui produit les Montagnes premier 
choix, dans des terrains bien exposés, qui occupent plus parti- 
culièrement la partie occidentale de l'arrondissement de Mont* 
pellier, au couchant des voies ferrées du P.-L.-M. et du Midi, 
se récoltent les Demi» Montagnes. C'est sur les communes de 
Pignan, de Saussan, de Fabrègues, de Cournonterral, de Cour- 
nonsec, de Gigean, de Loupian, de Poussan, et sur les pentes 
de la Gardiole, qu'on en rencontre les meilleurs types. La 
Carignane, TÀlicante, le Petit-Bouschet et l'Aramon forment la 
base de leurs plantations. Du mélange de leurs raisins résulte un 
bon vin de table, d'un usage très agréable. On y reconnaît un 
ensemble de propriétés particulières qui distinguent les produits 
de ce que Ton appelle les côtes de Montpellier. Leur mérite n'est 
pas contesté, et ils sont bien acceptés jusque dans nos départe- 
ments du Centre et du Nord, qui en reçoivent d'importantes 
quantités. Sous un climat moins chaud que le nôtre, et soumis 
aux soins bien compris qu'on donne aux vins d'autres prove- 
nances, ils gagnent beaucoup et s'améliorent rapidement, si bien 
qu'ils se transforment presque complètement. 

Si l'Hérault peut être justement fier de ses vins de prix, 
il n'en possède cependant pas qui soient plus dignes d'attention 
que ses vins de consommation courante, qu'il produit en grande 
abondance. Leur amélioration a fait des progrès considérables, 
et elle est l'objet continu des préoccupations des propriétaires. 
On se rappelle encore du temps où la chaudière en utilisait une 
grande partie. Ce temps est bien loin. Mieux préparés, ils con- 
stituent aujourd'hui une boisson hygiénique et réconfortante 
que son prix modéré met à la portée des familles les plus mo- 
destes. De vins ordinaires ils sont devenus des Petits Montagnes, 
et si leur nom a changé, c'est qu'ils se sont notoirement élevés 
dans l'échelle des qualités. Leur centre de production est corn- 



LA VITICULTURE DANS L'HÉRAULT. 81 

pris entre la mer et la voie ferrée de Montpellier à Lunel. C'est 
dans cette partie du département que se trouvent les communes 
de Lattes, de Mauguio, de Candillargues, de Mudaison, de Lan- 
sargues, de Saint-Nazaire, de Saint-Just, de Lunel, etc., dont 
les propriétaires obtiennent des rendements si remarquables par 
leur élévation. L'Aramon est le cépage dominant de leurs vi- 
gnobles ; c'est le plant riche par excellence. Son vin, qui arrive 
à 8 et 9 degrés, est assez solide pour résister aux voyages ; il 
conserve une fraîcheur qui le rend agréable au goût. Quand sa 
richesse alcoolique s'abaisse, comme à Marsillargues, il rachète 
souvent cette infériorité par son nerf et son brillant, qui relè- 
vent sa valeur. Destinés à être consommés dans Tannée môme 
qui suit leur récolte, les vins d'Aramon sont des vins de la 
classe laborieuse, des vins essentiellement populaires. Nulle 
part on ne peut arriver à faire aussi bien au môme prix. En 
dehors des débouchés qu'ils ont sur place môme, ils se dirigent 
par grandes masses vers les villes qui entretiennent de nom- 
breuses populations ouvrières. On en boit beaucoup dans la 
Loire, notamment à Saint-Étienne ; beaucoup aussi dans les dé- 
partements du Nord-Est, de Chàlons-sur-Marne aux Vosges. 

C'est dans la catégorie des vins de consommation courante 
que se classent naturellement encore les vins de submersion et 
les vins de sable. Souvent, on entend répéter que la submersion 
porte préjudice à la qualité des vins. C'est un préjugé qui ne 
résiste pas à une observation un peu attentive. Les terrains sou- 
mis au régime de la submersion sont des terrains bas , qui n'ont 
jamais donné de produits d'un titre élevé ; ils ne font pas moins 
bien qu'autrefois. Sans être d'une grande richesse, les vins de 
submersion arrivent souvent à une teneur en alcool très suffi- 
sante. Ce ne sont, du reste, que des vins d'Aramon et de Petit- 
Bouschet. Ils rendent de grands services, tant pour la consomma- 
tion directe que pour le coupage avec des vins plus corsés, qui 
les améliorent en s'améliorant eux-mêmes par leur mélange 
avec eux. Les vins de sable ont moins d'étoffe, mais ils ont le 
grand avantage de pouvoir entrer, dès leur récolte, dans le cou- 
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raot de la circulation ; ils servent de transition entre les vins de 
Tannée précédente et les vins nouveaux. On les recherche comme 
vins de primeur. 

Des cépages américains à production directe, il n'y en a qu'un 
qui ait pris dans l'Hérault une certaine importance, qui d'ailleurs 
ne s'accroît pas. Il gagne peut-être du terrain dans quelques 
situations, mais il en perd aussi dans plusieurs autres : c'est le 
Jacquez. Ses produits méritent, à ce titre, au moins une mention. 
Son vin, payé d'abord à des prix très élevés, n'a plus maintenant 
la même faveur. Ce n'est pas que, bien réussi, il ne possède de 
précieuses qualités, dont la coloration intense est une des plus 
estimées, mais c'est qu'il a donné trop de mécomptes. On se 
plaint de l'insuffisance de sa production ; sa vinification est diffi- 
cile, et les propriétaires se défient de sa culture, malgré le cours 
très rémunérateur qu'atteignent encore les bonnes cuvées. 

En dehors de ses vins rouges, le département de l'Hérault 
produit aussi des vins blancs estimés. L'Aramon en fournit des 
quantités qui vont en augmentant sensiblement. C'est un cépage 
précieux qu'on peut traiter également en rouge et en blanc ; il 
a, à ce point de vue, un double mérite. De tout temps, on en a 
fait des vins blancs très réussis. C'est une pratique ancienne, 
qui s'étend surtout dans la vallée de l'Hérault. Des vignes à la 
submersion deFlorensac, de Saint-Thibéry, deBessan et d'Àgde 
sont sorties, cette année, de très fortes quantités de vins d'Ara- 
mon en blanc qui ont été particulièrement appréciés pour la 
fabrication des vins mousseux. Sur d'autres points, la môme 
méthode donne des résultats également heureux. Elle semble 
appelée à prendre un développement sérieux. 

Les vins blancs traditionnels de l'Hérault sont les vins de 
Terret-bourret et de Piquepoul. C'est dans quelques communes 
de l'arrondissement de Béziers, à Marseillan, à Mèze, à Pome- 
rols, à Pinet, que la culture de ces cépages est plus spéciale- 
ment répandue; mais elle s'étend dans toute la partie voisine de 
l'arrondissement de Montpellier. Elle a pris une assez grande 
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extension, en particulier, dans les dunes de sables qui s'éten- 
dent de Cette à Agde. 

Les Terrets-bourret? donnent des vins absolument sans cou* 
leur, que le commerce place facilement dans les départements 
delà Franche-Comté, ou mieux, de tout l'Est et à l'étranger, en 
Suisse particulièrement. La vermoutherie en emploie aussi de 
grandes quantités. 

Les vins de Piquepoul, plus alcooliques et plus fins, que 
M. H. Mares a justement comparés aux Sauternes, constituent 
d'excellents vins de table. Ils sont très recherchés aussi pour la 
vermoutherie. Ce sont les vins dits de la marine, probablement 
à cause du milieu qui les produit, sur les bords de l'étang de 
Thau. 

L'Hérault produisait autrefois des vins de Picardan qui avaient 
une certaine réputation. Ils provenaient des communes de Mar- 
seillan, Paulhan, Aspiran, Adissan, etc., où Ton cultivait la Clai- 
rette, qu'on traitait, soit en doux, soit en sec. Ils ont à peu près 
complètement disparu, mais ils n'ont pas été abandonnés sans 
esprit de retour. 

Les vins de liqueur conservent une certaine faveur. On a 
planté quelques Muscats et quelques Grenaches à Lunel et à 
Fronlignan, et déjà on a pu voir des vins des nouvelles plan- 
tations, qui promettent beaucoup. Maraussan et Cazouls, dans 
l'arrondissement de Béziers, produisent encore des quantités 
aippréciables sur vieilles souches. Nos anciennes richesses ne 
disparaîtront donc pas. Il est douteux cependant qu'elles re- 
trouvent de longtemps l'importance qu'elles ont perdue. Les vins 
de liqueur demandent, pour leur préparation, des précautions 
multiples. Quelque soit le prix qu'ils atteignent, ils arrivent dif- 
ficilement à donner d'aussi beaux bénéfices que les vins ordi- 
naires. Un certain nombre de propriétaires en feront pour leur 
satisfaction personnelle, mais leur production reste encore très 
limitée. 

Dan? le public, on tend à confondre dans une même catégorie 
tous les vins de l'Hérault, et l'opinion qui domine à cet égard 
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est malheureusement trop répandue. Notre Exposition était 
bien faite pour la redresser. Sans sortir, pour ainsi dire, de l'ar- 
rondissement de Montpellier, nous avons pu signaler des richesses 
très variées, et trop méconnues des consommateurs. Le dépar- 
tement produit, depuis les vins de consommation courante à bon 
marché jusqu'aux vins de luxe, dont le prix n'est jamais ina- 
bordable. Il peut satisfaire à tous les goûts et à toutes les bourses. 

La diversité de ses produits n'est d'ailleurs qu'un de ses ca- 
ractères particuliers ; il se distingue, entre tous les centres viti- 
coles, par l'abondance de sa production, qui n'est dépassée nulle 
part. De 1855 à 1870, son vignoble avait pris un développe- 
ment considérable. Au moment de la confection du cadastre 
(1807-1821), la surface qu'il occupait ne dépassait pas 104,000 
hectares; on l'évaluait à 117,000 en 1840, et à 105,000 seule- 
ment en 1858, après la crise de dépréciation des vins de 1847 
à 1850, et celle de l'oïdium de 1852 à 1856. En 1869, la sta- 
tistique portait rétendue cultivée en vignes à 226,000 hectares. 
C'était pour le Midi la période de sa plus grande prospérité. 
Les récoltes de l'Hérault variaient alors de 13 à 15 millions 
d'hectolitres par an. A elles seules, elles représentaient le quart 
de la production totale de la France. Sous l'influence de la crise 
phylloxérique, la situation s'est profondément modifiée et la 
propriété a passé par les épreuves les plus difficiles. Des an- 
ciennes plantations, il ne restait que 85,000 hectares en 1880, 
30,000 en Î883, 25,000 en 1885, 22,000 en 1887. Iln'y avait 
plus enfin, en 1888, que 18,000 hectares de vignes françaises. 
Et encore dans ce nombre faut-il comprendre 4,000 hectares 
traités par les insecticides, 4,000 plantés dans les sables, et 6,000 
soumis au régime de la submersion. C'est dire que tout a dis- 
paru mai o tenant, à quelques rares exceptions près. Le désastre 
a été complet, il est sans précédent dans les annales de l'agri- 
culture française. 

Si accablantes qu'aient été les ruines causées par l'invasion 
phylloxérique, elles n'ont pas découragé les propriétaires. Après 
quelques années d'hésitation, ou plutôt d'observations et d'étu- 
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des, ils ont abordé l'œuvre considérable do la reconstitution de 
leurs vignobles. Sans s'obstiner à vouloir lutter contre un fléau 
inexorable, sauf dans les conditions où le succès était certain, 
comme dans les sables et dans les terrains submersibles, ils ont 
cherché à s'abriter contre ses attaques en s'appuyant sur les vi- 
gnes américaines. De 2,000 hectares qu'elles couvraient en 
1880, elles arrivaient à 45,000 hectares en 1885 et à 92,000 
en 1888. Au printemps prochain, le nombre de 100,000 sera 
certainement dépassé, ce qui, avec les vignes françaises, don- 
nera un total de 120,000 hectares environ. 

Les récoltes ne se sont pas relevées aussi vite que les planta- 
tions, elles sont nécessairement en retard sur elles de trois ans, 
si ce n'est de quatre, mais elles les suivent avec une régularité 
mathématique. Leur relèvement se manifeste depuis 1885. Elles 
étaient tombées à 2 millions d'hectolitres; elles sont revenues à 
quatre et demi en 1888, et leur progression ne peut que s'ac- 
célérer. 

Le retour des anciennes récoltes, sinon de celles de quinze mil- 
lions d'hectolitres, du moins de celles de dix à douze, n'est plus 
qu'une affaire d'un petit nombre d'années. Noire département a 
été le premier à la peine, c'est celui dont la reconstitution a été 
poussée avec le plus de décision. Son exemple est suivi partout. 
Cesont ses méthodes qui sontadoptées, non seulement en France, 
mais encore à l'étranger. Son initiative restera un de ses titres 
de gloire les plus précieux. 

Le relèvement rapide de la viticulture française, et plus parti- 
culièrement de celle du département de l'Hérault, est incontes- 
tablement un des phénomènes économiques les plus remarqua- 
bles de la dernière moitié de ce siècle. C'était un des faits qu'il 
importait de mettre en lumière à l'Exposition universelle. La 
Société n'a cru mieux pouvoir le faire ressortir qu'en dressant 
une car le qui rappelle les phases principales de sa réalisation. 
On y retrouve, représentées sous une forme qui parle aux yeux, 
commune par commune, des indications précises sur l'étendue 
des vignes plantées en 1880, en 1885 et en 1888, avec la propor- 
AmuLBs, tom. V. 6 
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tion relative des cépages français et des cépages américains à 
chacune de ces trois époques . 

Sur certains points, comme dans l'arrondissement de Mont- 
pellier en général, le vignoble était réduit à fort peu de chose 
en 1880, et son étendue a constamment augmenté. Sur d'autres, 
comme dans l'arrondissement de Béziers, les vignes ont résisté 
plus longtemps , mais leur remplacement n'a pas moins été 
poussé avec une activité surprenante. Presque partout, ce sont 
les cépages américains qui remplacent les cépages français. Dans 
quelques positions favorisées cependant, sur le littoral et dans 
la vallée de l'Hérault, par exemple, ce sont ces derniers qui ont 
gagné du terrain. La carte de la Société permet de se rendre 
compte rapidement de tous ces changements; c'est l'histoire dé- 
taillée de nos luttes et de nos succès. 

La Société centrale d'Agriculture de l'Hérault a pris en main 
la défense des intérêts de la viticulture méridionale. Elle a été 
aidée dans son œuvre par le Comice agricole de Béziers et le Syn- 
dicat du commerce des vins de la même ville, qui ont bien 
voulu joindre leurs efforts aux siens, en se chargeant spéciale- 
ment de représenter les propriétaires de leur arrondissement. 
Nous leur laissons le soin de montrer les mérites de leurs pro- 
duits. L'entreprise commune a été laborieuse autant qu'oné- 
reuse, mais elle n'aura pas été stérile. Les vins de l'Hérault se 
seront fait connaître, et c'est ce dont ils avaient besoin. S'ils n'ont 
pas dissipé toutes les préventions dont ils sont l'objet, ils les ont 
certainement atténuées. C'est un premier résultat qui en préparera 
d'autres plus complets. Les décisions du jury ont d'ailleurs 
constaté leur valeur ; il a rendu pleine justice aux produits du 
département ainsi qu'en témoignent le nombre et l'importance 
des récompenses qui nous ont été accordées. 
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Comme complément au rapport qui précède, nous croyons 
devoir donner le tableau suivant, dressé d'après les chiffres 
réunis par M. Durand, professeur à l'École d'Agriculture, secré- 
taire de la Commission départementale du Phylloxéra, au prix 
de consciencieuses enquêtes annuelles. Il permet de suivre avec 
précision les changements survenus dans la composition des 
vignobles de l'Hérault depuis l'invasion phylloxérique. Ses 
indications sont résumées dans un tableau graphique (PI. IV) 
qu'on trouvera plus loin : 

LES VIGNOBLES DE L'HÉRAULT DE 1880 A 1889. 



ANNÉKS 



8URFAGES PLANTÉES 



en vignes 
françaises 



en vignes 
américaines 



totales 



PRODUCTION DU VIN 



dans 
l'Hérault 



en 

France 



«APPORT 

de la production 

de l'Hérault 
à la production 

toute 
de la France 





hectares 


hectares 


hectares 


mi II. d'hect. 


mill. d'hect. 


cadastra 


104.463 


» 


104.463 


» 


» 


1873 


226.060 


» 


226.060 


14.920 


50.528 


1880 


85.258 


2.624 


87.882 


5.066 


29.677 


1881 


58.566 


5.162 


63.728 


3.793 


34.138 


1882 


36.560 


10.918 


47.478 


3.199 


30.886 


1883 


30.083 


17.425 


47.508 


2.715 


36.029 


1884 


29.219 


29.689 


58.908 


2.575 


34.789 


1885 


25.028 


44.654 


69.682 


2.148 


28.536 


1886 


23.241 


61.799 


85.040 


2.995 


25.063 


1887 


22.012 


76.971 


98.983 


3.746 


24.333 


1888 


18.530 


92.941 


111.471 


4.507 


30.102 


1889 


16.876 


110.867 


127.743 


4.418 


23.223 



pour 100 
» 

29 
17 
11 
10 

7 

7 

7 
12 
15 
15 
19 



Sur les 17,000 hectares de vignes françaises qui existaient encore en 1889, 
3.000 environ étaient traités par les insecticides, 4,000 plantés dans les 
sables, et 5,300 soumis au régime de la submersion. 



SUR LES 

OBSERVATIONS AGTINOMÉTRIQUES 

FAITES PENDANT L* ANNÉE 1889 

A L'OBSERVATOIRE MÉTÉOROLOGIQUE DE MONTPELLIER 
Note de M. A. CROVA. 



Depuis 1883 nous donnons régulièrement dans nos Bulletins 
les résultats des observations actinométriques faites à la station 
de l'École d'Agriculture. 

Voici les résultats des observations de Tannée 1889: 

Ces observations ont été faites un peu avant midi, les jours où 
le soleil brillait, au moyen de mon actinomèlre ; nous avons en 
outre obtenu, en 1889, 109 courbes étalonnées, au moyen de 
mon actinographe, et nous nous en sommes servis pour déter- 
miner l'ordonnée moyenne vers 1 1 heures, époque du maximum 
de l'intensité. 

L'ensemble des observations est résumé dans les deux tableaux 
numériques suivants et représenté graphiquement dans les deux 
planches qui accompagnent cette Note. 

Les calories indiquées sont les petites calories (gramme-degré); 
les intensités représentent la quantité de chaleur reçue en une 
minute sur une surface d'un centimètre carré exposée normale- 
ment aux rayons solaires. 

Les heures d'insolation ont été relevées au moyen de l'hélio- 
graphe de Campbell. 

Le nombre d'heures d'insolation est représenté sur la planche 
par la longueur d'un trait noir parlant de la ligne horizontale 



OBSERVATIONS ACTINOMÉTRIQUES. 89 

supérieure, dont la valeur en heures est donnée par une gra- 
duation gravée à gauche. 

Une courbe tracée au-dessous en pointillé donne, pour tous 
les jours de Tannée, la durée du jour solaire; la distance de 
l'extrémité inférieure du trait noir à la courbe représente donc 
en heures le déficit d'insolation, c'est-à-dire le temps pendant 
lequel le soleil a été voilé par des nuages ou trop affaibli pour 
carboniser le papier. 

Au-dessous de ces indications, on trouve, dirigés de bas en 
haut, en regard des heures d'insolation, des traits noirs dont la 
longueur représente l'intensité calorifique de la radiation solaire 
à midi ; une graduation dirigée dans le môme sens donne Tin* 
tensité correspondante exprimée en calories. 

Les résultats des observations faites en 1889 ne sont pas 
malheureusement assez complets, du moins en ce qui con- 
cerne les observations actinométriques, pour nous permettre 
d'indiquer d'une manière complète la marche annuelle de l'in- 
tensité de la radiation ; l'absence presque complète d'observa- 
tions en juin, septembre et octobre, leur petit nombre en juillet 
et août, ne nous permettent qu'une indication incomplète de la 
marche annuelle de l'intensité de la radiation. On peut cepen- 
dant déduire des résultats obtenus les conclusions suivantes : 

1° L'inlensilé calorifique, faible au mois de décembre, aug- 
mente graduellement jusqu'au milieu du printemps ; elle atteint 
son maximum mensuel (1,21) au mois d'avril, et son maximum 
absolu (1,43) le 16 avril, puis elle diminue pendant la première 
moitié de l'été. 

L'intensité augmente au mois d'août, époque à laquelle elle 
atteint une moyenne mensuelle 1,15 et un maximum absolu 
1,43 le 3 août; cet avancement de l'époque du maximum secon- 
daire est dû à la grande sécheresse des mois de juillet et août 
en 1889. L'intensité diminue alors de nouveau jusqu'à la fin de 
novembre . 

Gomme on le voit, la marche générale est toujours celle que 
nous avons indiquée depuis longtemps; mais, en 1889, une 
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période exceptionnelle de sécheresse a avancé l'époque du second 
maximum, qui n'arrive généralement qu'en automne. 

INTENSITÉS CALORIFIQUES. 

Moyennes mensuelles. Moyennes des saisons. Maxima absol. 

Hiver 0,95—1,01—0,98 0,98 1 ,23 le 6 février. 

Printemps... 1,20—1,21—1,12 1,18 1,43 le 16 août. 

Été • —1,04—1.15 • 1.43 le 3 août. 

Automne.... » — • — 1,08 » » 

HEURES D'INSOLATION. 

Totaux des mois. Totaux des saisons, 

h m h m h m h m 

niver 82-30 110 35 146-43 340-18 \ 

Printemps 197-10 190-2 215-37 602-49 I 4 . ,,„. , 

- > Ann^e.. 2173M™ 

Été 232-3 275-32 289-48 797-23 ( 

Automne 207-11 106-29 119-31 433-11 ) 

au lieu de 4380 h , si le soleil avait constamment brillé. 

L'année 1889 présente un nombie d'heures d'insolation 
encore inférieur à ceux des trois années précédentes, mais 
mieux réparties en faveur de la végétation : inférieur à celui de 
Tannée précédente pendant l'hiver, le printemps et l'automne, 
il lui est supérieur pendant l'été. 
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Observatoire de la Commission Météorologique. 

Nombre d'heures pendant lesquelles le Soleil a brillé. 
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A. CROVA. 



Observatoire de la Commission Météorologique. 

Intensité calorifique de la Radiation solaire mesurée à midi (petites calories, gramme- 
degré, reçues sur 1 cent, carré). 
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NOTES 

MÉTÉOROLOGIQUES ET AGRICOLES 

RBGUEILLIE8 

Par J,-B. CHABANEIX 



(Décembre 1888 à Décembre 1889.) 



Décembre 1888. 



de Pair 



minima extrême — 3°,2 le 12 

T ™ pi ™ ture \ maxima extrême + 18«,0 le 9 

moyen., des minima et maxima. + 8°, 15 

à la surface à 0, m 25 
(minima) de profondeur. 

M"Décade — 0,50 + 8,48 

Température] 2 ™ — + 0,44 7,72 

dusol j 3- — + 3,20 8,15 

\ Moyennes du mois.. + 1,05 + 8,12 
Pluie et neige. — 18 jours pluvieux (8, 10, 13, 14, 
15, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 29, 30 

et 31) ont donné 297"",00 d'eau 

Évaporation du mois 44 mm ,3 

État hygrométrique moyen de l'air 82,8 

ÎN 17 jours. 
? J - 
8 2 — 
E 11 — 

État du ciel. — Beau 13 jours, nuageux 5, couvert 13. 

Alto*-* |" n » M «* ! W 

{ au niveau du sol 9 

Orages. — 30, de minuit et demi à 2 h. du matin, tonnerres et 

éclairs. — 30-31, tonnerres et éclairs pendant toute la nuit du 

30 au 31 . Grande pluie. 
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Très beau pendant la première huitaine, décembre 1888 est 
surtout remarquable par le nombre de jours pluvieux (18), et 
l'énorme quantité d'eau pluviométrique recueillie (297 m / m ). La 
terre est tellement humide et détrempée qu'il est absolument 
impossible d'entrer dans les champs à partir du 10. Vers la fin 
du mois, les ruisseaux et rivières de la région débordent et cou- 
vrent de limon toutes leurs rives basses. 

La végétation étant complètement arrêtée, les réeoltes en terre 
— même les céréales, qui sont d'ailleurs à peine sorties de 
terre — ne souffrent que fort peu de celte inondation générale. 
Tous les travaux de défoncement et autres préparations du sol 
aux plantations du printemps sont interrompus; il en est de même 
de la taille de la vigne et de tous les travaux d'extérieur, en 
général. Les ouvriers agricoles commencent à trouver que le chô- 
mage forcé qu'ils subissent se prolonge un peu trop. 

Pendant les premiers jours du mois, quelques papillons, des 
sauterelles et surtout de grandes quantités de mouches se fai- 
saient remarquer, au milieu de la journée, aux endroits abrités 
exposés au soleil. 

Janvier 1889. 

. A ( minima extrême — 5°,2 le 25 

Température i _ 

de lair I 

[ moyen, des minima et maxima.. -f 5°,72 

à. la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

/ l M Décade + 1,50 + 7,15 

Température l *" - - 2,60 + 5,51 

dusol ■*" - - ^77 +J M8 

( Moyennes du mois.. — 1,29 -|- 5,61 
Pluie et neige.— 9 jours pluvieux (1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 
12 et 13) et 1 jour neigeux (22) ont donné ensemble. 36 mm ,00 d'eau 

Évaporation du mois 61 mm ,6 

. État hygrométrique moyen de Vair 80, 1 2 

N 21 jours. 

,0 2 - 

Vents * S 3 - 

B 5 — 
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Èlat du ciel. — Beau 14 jours, nuageux 10, couvert 5, 

OU* à-* {-«•/••W--- «2 jours 

v au niveau du sol 17 — 

Doux et humide pendant la première quinzaine, janvier de- 
vient froid et sec après le 15. La température moyenne est 
légèrement inférieure à la moyenne normale. Le nombre dés ge- 
lées à — 2° et au-dessous, au niveau du sol, est de 17; le ther- 
momètre est descendu à — 7, le 23 et le 24. 

La couche de neige, d'environ m ,03 d'épaisseur, tombée le 
22, de huit heures du matin à trois heures du soir, a disparu 
en moins de vingt-quatre heures. 

Les pluies ayant cessé à partir du 13, le sol s'est ressuyé ra- 
pidement sous Faction du vent sec qui a soufflé de la région N. 
pendant vingt et un jours. On a pu continuer la taille de la vigne, 
et commencer à nettoyer les fossés comblés par les inondations 
de décembre et à relever les éboulis nombreux de talus et de 
murs de soutènement, occasionnés par l'humidité excessive et 
trop prolongée de la terre . 

Vers la fin du mois, les boutons de l'amandier commencent à 
se gonfler; les céréales reverdissent un peu, mais sont encore 
très faibles et peu visibles. 

La floraison du laurier-tin a débuté vers le 5 janvier et s'est 
continuée pendant tout le mois. 

Février 1889. 

/ minima extrême — 7°,2 le 24 

. „. ] maxima extrême -f 25°,0 le 19 

\ moyen. des minimaet maxima.. + 6°,67 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

il" Décade — 0,12 + 5,94 

** - + 0,49 + <H11 

3 me - - 3,60 + 5,82 

Moyennes du mois. . . — 1 ,07 + 5,96 
Pluie et neige. — 4 jours pluvieux (4, 12, 13 et 28) 

et 2 jours neigeux (11 et 27) ont donné ensemble 26 auB ,5 d'eau 
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Évaporation du mois ÎBQ^SOO 

État hygrométrique moyen de l'air 60,64 

/ N 19 jours, très fortles 1,2, 3, 7,8, 9, 

VMdM )0 3 - [15, 20,21 et 22. 

) S 5 - 

\ E 1 — 

État du ciel. — Beau 16 jours, nuageux 9, couvert 3. 

ru x 00 I Sous l'abri 7jours 

Gelées à — 2° i k . , , * 

{ Au niveau du sol 12 — 

Le vent de la région Nord (mistral) a soufflé pendant les deux 
tiers du mois, et fréquemment avec une telle violence que les 
toits et les cheminées en ont éprouvé des dégâts sérieux. Les 
26 m / m ,5 d'eau fournis parla pluie et la neige tombées n'ont pas 
suffi à maintenir l'humidité du sol au degré où elle était à la fin 
de janvier. Les travaux agricoles tels que : déchaussement ou 
premier labour de la vigne, achèvement de la taille, fumure, 
préparation du sol pour les semis du printemps, plantation de 
vigne et de pommes de terre, etc., ont repris avec ardeur, à me- 
sure qu'on a pu pénétrer dans les champs. 

La végétation, qui commençait à se réveiller vers le 10, a subi 
un arrêt de plusieurs jours à la suite des fortes gelées ( — 10° au 
niveau du sol) survenues du 22 au 26. Les amandiers, dont la 
floraison a débuté le 18, n'ont pas trop souffert de cet abaisse- 
ment de température. Quelques eucalyptus (globulus, amygde- 
lina, Red-gvm, etc), ainsi que l'oranger en pleine terre (sans 
abri), ont eu beaucoup de feuilles et l'extrémité de quelques 
rameaux brûlées par le froid. 

Les blés et avoines reverdissent et commencent à taller.Nous 
avons noté en outre : 

Le 5. Floraison du frêne élevé et du noisetier. 

15-16. Bourgeonnement du sureau noir et du crataegus» 
glabre. 

17. Floraison de l'arbousier rouge; les abeilles butinent ses 
fleurs. 

18. Début de la floraison de l'amandier. 



Température 
de ïair 
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Mars 1889. 

! minima extrême — 3°,0 le 5 
maxima — + 21°,9 le 30 
moyen, des minima et maxima.. + 8°, 52 

à la surface à 0«,25 
(minima) de profondeur. 

/l"Décade — 0,12 + 6,27 

m Â t l 2 n - — .•. + 2,04 7,87 

Température \^ _ 

du sol f 

[ Moyennes du mois. . . + M5 7 > 57 

Pluie et neige. — 7 jours pluvieux (8, 9, 10, 11, 12, 

20et21)et2jour8iieig. (1 et3) ont donné ensemble 55 mm ,00 d'eau 

Évaporation du mois 121 mm ,38 

État hygrométrique moyen de l'air , . . . . 60, 1 

N 21 jours, très fort et froid les 14, 15, 16, 

v , .0 1 - [26,27,28 

V6ntS <S 6 - 

B 3 — 

État du ciel. — Beau 13 jours, nuageux 11, couvert 7. 

Geliesà-V C «oiisrabri 3 jours 



à la surface du sol 12 — 

Orages. — Le 11, coups de tonnerre à 3 h. 30 du soir; le 20, éclairs 
au Sud à 10 b. du soir. 

Moins cbaud et plus humide quo d'habitude, le mois de mars 
1889 se fait remarquer, en outre, par deux jours neigeux et la 
violence du mistral pendant les journées des 14, 15, 16, 26, 
27 et 28. 

Les travaux des champs, un peu en retard à cause de l'humi- 
dité des mois précédents, sont poussés activement, et sous ce 
rapport, le retard est largement rattrapé avant le 1 er avril. 

Les nombreuses et assez fortes gelées qui se sont succédé 
jusque vers le 20 n'ont pas permis à la végétation de faire des 
progrès aussi marqués et aussi rapides qu'elle le fait habituelle- 
ment à cette époque de Tannée ; au 31, on constate un retard 
moyen de huit à dix jours sur une année ordinaire. Nous avons 
constaté : 
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Le 9. Bourgeonnement du noisetier, du prunier, do l'aman- 
dier, du cognassier, du marronnier, du néflier du Japon; florai- 
son de l'abricotier ; feuillaison du chèvre-feuille des haies. 

12. Les amandiers sont en pleine floraison. La végétation des 
plantes herbacées reprend. On constate que l'avoine noire de 
Brie a un peu souffert du froid. 

13. Bourgeonnement du lilas. 

20. La luzerne et le sainfoin reprennent leur végétation. 
26. Floraison du prunelier. 

28. Floraison du pécher, du peuplier d'Italie, de la giroflée. 
Bourgeonnement de l'aubépine, du plalane. 



Température 
de l'air 



Température 
du sol 



Avril 1889. 

minima extrême + 2°,3 le 7 

maxima extrême 24©,5 le 19 

moyen, des minima et maxima — 12°,4i 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

1 M Décade — 3,80 + 

2™ — 3,04 

3™ — 5,82 




Moyennes du mois. ... 4,22 1 1 ,60 

Pluie. — 12 jours pluvieux (1, 5, 8, 9, 10, 15, 16, 

23, 24, 26, 29 et 30) ont donné 136 mm ,5 d'eau. 

Évaporation du mois 147 mn, ,87 

État hygrométrique moyen de l'air 59,6 

/ N 18 jours, fort les 2, 3 et 4, très fort le 26 

- s.:.::::: 3 4 = 

\ E 5 — 

État du ciel. — Beau 15 jours, nuageux 6, couvert 9. 
sous l'abri Néant. 



Gelées à — 2° . , „ 

( à la surface du sol Néant. 

Orages. — Le 1 er , tonnerres au nord de Montpellier à 3 h. du soir ; 

pluie. 

Avec ses premiers jours pluvieux, sa température modérée 
qui s'est constamment maintenue au-dessus de zéro, avril 1889 
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est, au point de vue météorologique, un très beau mois de 
printemps pour notre région. 

On a achevé les plantations de vigne qui n'avaient pu être 
faites avant la fin de mars. Le greffage s'est fait dans des condi- 
tions de fraîcheur et de température qui paraissent devoir assurer 
sa réussite. 

Quoique légèrement en retard, la végétation de toutes les 
plantes se présente bien ; on se plaint môme que les mauvaises 
herbes poussent plus vite et plus abondamment qu'on ne vou- 
drait. 

5. Floraison du poirier, de la navette (champ d'études). 

6. Arrivée des hirondelles de fenêtre. 

10-12. Débourrement de Taramon et du jacquez. 

12. Floraison du lilas; bourgeonnement du grenadier. 

16. Premiers chants du rossignol. — Floraison du fraisier ; 
floraison du buis des Baléares ; feuillaison du tilleul, du noyer. 

17. Floraison du cerisier et du noyer; feuillaison du peu- 
plier. 

23. Floraison du pommier, du cognassier, du crataegus glabre; 
feuillaison du mûrier, du figuier, du bouleau ; épiaison du 
seigle. 

24. Feuillaison du chêne blanc et de l'érable. 

28. Arrivée des cailles et des martinets; éclosion des vers à 
soie. 

30. Epiaison et floraison de l'orge commune (paumoule) ; 
feuillaison du marronnier, poirier, cerisier. 

Les escargots sont nombreux et causent des dégâts dans les 
vignes où ils ne sont pas ramassés avec soin. La chenille de la 
chélonie ou écaille (chelonia caja) } est très nombreuse et fait 
des ravages malgré l'armée de femmes et d'enfants qui parcourt 
les vignes pour la tuer. 

La luzerne est envahie sur beaucoup de points par la larve du 
charançon (Phytonomus suspiciosus). On y remarque aussi de 
nombreux négrils (Colaphus atrà), dont les femelles se disposent 
à pondre pendant la première quinzaine de mai. 
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Les céréales montent avec vigueur et ont très bon aspect, 
malgré les herbes adventices dont elles sont plus ou moins 
garnies. 

En résumé, toutes les récoltes se présentent bien à la fin 
d'avril. La vigne a des pampres déjà longs de 0,30 à 0,40, 
chargés de mannes. 

Mai 1889. 

{ minima extrême + 6°>2 le 11 

*/ ,. . \ maxima extrême 30°,7 le 17 

de leur I , . . ,_ A QC% 

\ moyen, des minima et maxima. • 17°, 82 

à la surface à. 0».25 
(minima) de profondeur. 

il" Décade 8,69 14,84 

2 ae — 8,54 16,53 

3™ — 10,52 20,08 

Moyennes du mois. . . . 9,23 17,15 

Pluie. — 7 jours (1, 2, 6, 14, 15, 26 et 28) ont 

donné 45 mm ,5 d'eau. 

Évaporation du mois 130 œin ,4 

État hygrométrique moyen de ïair 64,2 

!N 14 jours, très fort les 6, 16 et 17. 
E 8 — 

État du ciel. — Serein 14 jours, nuageux 8, couvert 9. 
Orages. — Le 26, de 4 à 6 h. du soir, tonnerres, pluie ; le 5. dans 
la nuit du 5 au 6, tonnerres, éclairs et pluie. 

Les 45 m / m ,5, de pluie tombés en sept jours ont amplement 
suffi pour maintenir le sol dans un état d'humidité des plus fa- 
vorables à la végétation. Celle-ci, favorisée d'ailleurs par l'élé- 
vation progressive de la température, a marché activement et 
régulièrement dans les prés comme dans les champs, chez les 
plantes herbacées comme chez les arbres, arbrisseaux et ar- 
bustes. C'est un des rares mois où l'agriculture n'ait pas eu à 
se plaindre de quelque intempérie. 

7-8. Épiage et floraison de l'orge éventail. 

9. Floraison de l'aubépine et du trèfle incarnat* 
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10. Les négrils adultes (Colaphusatra), assez nombreux dans 
les luzernières, commencent à s'accoupler. 

1 1 . Floraison du seigle. 

14. Floraison du sureau noir. 

Les pêchers en plein air sont fortement atteints par la cloque. 

15. Floraison du sainfoin. — On commence la récolte de la 
première coupe de luzerne. Le produit sera bon malgré quelques 
légers dégâts causés par la larve du phytonomus et les négrils. 

17-18. Premier sulfatage des vignes contre le mildiou. 

19. Floraison du trèfle des prés, du robinier et de la féve- 
role. 

23. Épiage du blé bleu et début de sa floraison. 

25. Les négrils, éclos depuis quelques jours, voyagent par 
bandes à la recherche des luzernes ayant repoussé. 

25. L' Othello commence à fleurir. 

27. Floraison de l'avoine grise d'hiver. 

30. Floraison de la touselle de Provence et de l'avoine noire 
de Brie. 

31. Les vignes sont superbes; peu d'érinose, pas ou très 
peu de chlorose. Le mildiou s'est montré en divers endroits, sur 
le jacquez principalement, du 12 au 20. On le combat efficace- 
ment presque partout avec la Bouillie Bordelaise et l'Eau Céleste. 

Juin 1889. 

/ minima absolu 11°,1 le 13 

, „ . < maxima absolu 33°,8 le 5 

de lair I . . . ftl . t _ 

\ moyen, des minima et maxima. . 21° fil 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

/ 1" Décade + 12,02 20,45 

Température ) 2™ — 12,19 19,84 

dusol ! 3™ — 14,20 21,61 

\ Moyennes du mois .... 1 2 ,80 20,63 

Pluie. — 6 jours pluvieux (3, 10, 11, 12,23 et 28) 

ont donné 76 mm ,5 d'eau. 

Évaporation du mois. ... , 153 mm ,6 

Annales, tom. V. 7 
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État hygrométrique moyen de Vair 60 mm ,43 

iN 13 jours. 
1 — 
O. • • • . 1 — 

E 5 — 

État du ciel. — Beau ou serein 13 jours, nuageux 12, couvert 5. 
Orages. — Le 11, de 9h. à midi et de 3 h. à 10 h. du soir, tonnerres, 
pluie ; — le 27, de midi à 2 h., tonnerres, éclairs et pluie. — Pen- 
dant l'orage, entre midi et midi et demi, la température est des- 
cendue de 27°,5 à 13°, soit un abaissement de 14°,5. 

Un peu plus humide que d'habitude, avec une température 
moyenne très voisine de la normale, — le mois de juin a été on 
ne peut plus favorable au développement de tous les végétaux. 
Toutes les récoltes en terre continuent régulièrement leur évo- 
lution et présentent un aspect d'ensemble des plus satisfaisants. 
Le mildiou, trouvant dans l'humidité de l'air et la température 
élevée du milieu du mois les conditions nécessaires à son déve- 
loppement, a envahi rapidement, du 12 au 20, toutes les 
vignes qui n'étaient pas protégées par des traitements cuivreux. 
Le mal sera peu important, grâce à la défense énergique des 
vignerons et à l'abaissement du degré hygrométrique de l'at- 
mosphère dans les derniers jours du mois. 

L'orage du 1 1 a causé la verse de quelques blés et avoines, 
dont les feuilles, trop développées, n'ont pu supporter le poids 
de la masse d'eau tombée dans un temps très court. La plupart 
des tiges se sont redressées à la reprise du beau temps ; mal insi- 
gnifiant. 

Éphémérides. — 5. Début de la floraison de i'aramon du 
parc ; floraison du blé de Noé semé en mars. 

8. Floraison du jacquez et des haricots du parc. 

10, Floraison de l'olivier. 

10-15. Apparition de nombreuses taches de chlorose dans 
les vignes greffées ou franches de pied. 

15. La floraison des vignes est à peu près terminée malgré 
deux fortes pluies et des rosées abondantes, la fécondation paraît 
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satisfaisante. On remarque cependant un peu de coulure sur les 
aramonsde plaine. 

15. Maturité de Forge paumelle. 

17. Maturité de l'orge éventail. 

22. Floraison du maïs cinquanlain. 

10-23. Apparition de nombreuses pustules de rouille sur les 
blés, avoines et orges. N'ont pas nui sensiblement aux plantes. 

23. Premiers chants de la cigale. 

25. Floraison du maïs blanc des Landes. Maturité de l'avoine 
grise de Provence et du seigle. 

20-26. Tous les trèfles,maisparticulièrementle petit trèfle doré, 
sont envahis par un érysiphe qui les blanchit complètement. 

Vers la fin de mars, le mildiou paraît arrêté. Les vignes non 
taillées ont perdu une partie de leurs feuilles et beaucoup de 
raisins sont attaqués. Le jacquez et la carignane sont les cépages 
les plus éprouvés. 



Température 
de Voir. 



Juillet 1889. 

minima extrême + 12°,9 les 17-30 

[ maxiraa extrême .". + 33°,8 le 12 

k moyen, des minima et maxima. . 22°,9 

à la surface à 0»,25 
(minima) do profondeur. 

/ l re Décade + 14,80 23,14 

Température l 2- - 14,42 23,54 

dusol. I 3 m « - 13,14 22,10 

\ Moyennes du mois. . 14,12 22,93 

Pluie.— 4 jours (9, 19, 20 et 22) ont donné 15 mœ ,0 d'eau. 

Évaporation du mois 234 mn, ,0 

État hygrométrique moyen de l'air 56,6 

N 16 jours. 

Vents ï 

* S 10 — 

E 3 — 

État du ciel. — Beau ou serein 17 jours, nuageux 10, couvert 4. 
Orages. — Le 5, de 6 h. à 8 h. du matin, tonnerres, pluie. Il es.t 

tombé de la grêle au sud-ouest de Montpellier, à Villeneuve, Vie, 

Frontignan, etc. 
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La plus haute température constatée en juillet est de 33°, 8, 
la moyenne est de 22°,9, inférieure de près de 2° sur la moyenne 
ordinaire. Quatre jours pluvieux ont donné la minime quantité 
de lb m / m d'eau. Aussi, malgré la forte provision d'humidité faite 
par le sol pendant les mois précédents, la terre commence à se 
dessécher d'une manière sensible à partir du 15. La végétation 
des prairies naturelles et des luzernières se ralentit ; celle des 
betteraves, d6s rutabagas, des carottes et autres plantes sar- 
clées est pour ainsi dire arrêtée. 

La fane des pommes de terre commence à se flétrir ; elle 
est presque complètement desséchée à la fin du mois. La récolte 
des tubercules se fait dans les premiers jours d'août ; elle tient 
ce que promettait la vigueur de la végétation herbacée, c'est-à- 
dire est abondante et saine. 

La moisson des blés et avoines a lieu du 3 au 10, en retard 
de quelques jours sur une année ordinaire. — Produit de bonne 
qualité et assez abondant, malgré la verse, la rouille et les 
mauvaises herbes que l'on remarquait dans beaucoup de 
champs. 

Quelques fortes rosées et l'état brumeux du ciel pendant plu- 
sieurs jours, du 10 au 14, ont donné une nouvelle recrudescence 
au mildiou, que Ton continue à combattre par un troisième trai - 
tement. 

Éphémérides. — 2. Maturité de l'avoine noire de Brie. 

3. Maturité du blé bleu ou de Noé. 

4. Maturité de la touselle de Provence. 

10. Le rossignol cesse de chanter ; les cigales sont rares et 
peu bruyantes. 

10-15. Les chenilles de la phalène (Àbraxas pantharia) qui 
a dévoré les feuilles de tous les frênes quittent les arbres pour 
aller se chrysalider. 

25. Les raisins sont déjà gros ; les variétés précoces commen- 
cent à vérer. 
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Août 1889. 

/ minima extrême + 8°,1 le 3Q 

, „ . \ maxima extrême 36°,0 le 4 

V moyen, des minima et maxima. 22°, 61 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

il" Décade 14,17 24,09 

2™ - 13,47 25,87 

3°" - 9,90 21,99 

Moyennes du mois.,. 12,51 23,78 

Pluie.— Néant. 

Êvaporation du mois 231 œœ ,9 

État hygrométrique moyen de Vair 47,4 

iN 16 jours. 
- 
S 10 _ 
E 5 — 

État du ciel. — Beau ou serein 17 jours, nuageux 9, couvert 5. 
Orages.— Néant. 

Si août a été relativement froid (22°, 61 contre 23°,40), il a 
été, par contre, d'une sécheresse extrême, n'ayant pas donné 
une seule goutte de pluie, et presque pas de rosées. Cet état 
atmosphérique a complètement arrêté le mildiou, mais malheu- 
reusement il a aussi empêché le raisin de grossir et achevé de 
brûler les luzernières et les prairies. La végétation du maïs, des 
betteraves et autres plantes annuelles est complètement arrêtée. 
Les figuiers ont déjà des feuilles jaunes ; leurs fruits sont peu 
développés. Dans les terres de coteaux qui manquent de fond, 
les vignes jaunissent ; leurs raisins restent petits et quelques-uns 
se dessèchent. 

Des crevasses nombreuses et profondes se voient dans tous 
les sols argileux à partir du 20 août. 

5. Véraison de l'aramon du parc météorologique. 

8. Véraison du jacquez — — 

21. Maturité de l'aramon — — 

28. Maturité du jacquez — — 
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Température 
de Vair 



Septembre 1889. 

minima extrême -f- 3°,0 le 17 

maxima extrême 37°,5 le 14 

moyen, des minima et maxima. 20°,25 

à la surface à m ,25 
(mioiraa) de profondeur. 

il" Décade 13,19 22,08 

2 mo — 7,53 20,92 

3- e — 7,98 18,95 

Moyennes du mois. . . 9,56 20,58 

Pluie, — 1 jour pluvieux (le 4) a donné 6 min ,5 d'eau. 

Évaporation du mois 290 mm ,l 

État hygrométrique moyen de l'air 48,8 

/ N 17 jours, très fort les 13, 27 et 29. 

v , \ 0........ 3 - 

Vents { n 

) S 4 — 

l E. ....... 6 — 

État du ciel. — Beau ou serein 21 jours, nuageux 6, couvert 3. 
Orages. — Néant. 

Gelées. — Le 17, gelée blanche dans les bas- fonds, près des cours 
d'eau, a brûlé les feuilles des dernières pousses de la vigne. 

Température un peu au-dessus de la moyenne, absence 
presque complète de pluies, air sec, tels sont les caractères 
saillants de la météorologie de septembre. La terre, de plus en 
plus sèche, continue à se crevasser ; toutes les plantes herba- 
cées, môme la luzerne, meurent ou tout au moins subissent un 
arrêt très marqué dans leur végétation. Un refroidissement con- 
sidérable de l'air, du 16 au 18, s'est traduit par une gelée blanche, 
le 17, dans les bas-fonds des plaines et le long des cours d'eau : 
les feuilles et les jeunes pousses de la vigne ont été brûlées ; il 
en a été de même des feuilles et tiges des cucurbitacées, des ha- 
ricots, des mais fourrages et des sarrasins dans les contrées où 
ces plantes sont cultivées. La gelée du 17 a été générale en 
France ; elle a détruit une partie importante de la vendange dans 
le Puy-de-Dôme, la Gorrèze, la Dordogne, etc. 

Les vendanges dans l'Hérault se sont faites par un temps sec 
et clair, on ne peut plus favorable à l'économie du travail et à 
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la qualité du produit récolté. Celles de l'École ont eu lieu du 
16 au 22^. Dans le pays, les petits-Bouschets ont été mûrs et 
vendangés dans les premiers jours de septembre; les clairettes, 
picpouls et terrets-bourrets ont été ramassés du 25 septembre 
au 5 octobre. 

La récolte sera moyenne au lieu d'être abondante, comme on 
l'espérait il y a deux mois, mais de bonne qualité, grâce à une 
bonne et complète maturation et au temps sec pendant lequel 
ont eu lieu les vendanges. 

Octobre 1889. 

/ minima extrême -J- 3°,9 le 12 

emp , \ maxima extrême 4- 23°,2 le 3 

de l air f , . . . . . Atti Qi 

[ moyen, des minima et maxima.. + 14°,81 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

il w Décade 8,55 16,09 

2 me — 5,41 13.71 

3™ — 9,00 14,50 

Moyennes du mois.. 7,65 14,77 

Pluie. — 14 jours pluvieux (1, 5, 6, 12, 17, 19,20, 

21,22,26,27,28, 30 et 31) ont donné 74 œn, ,5 d'eau. 

Êvaporation du mois 99 mn \3 

État hygrométrique moyen de l'air 74,0 

iN 17 jours, fort les 7, 8, 25 et 26. 
V:zz t - 
E 5 — 

État du ciel. — Clair ou serein 6 jours, nuageux 15, couvert 10. 
Orages. — Le 12, dans l'après-midi, tonnerres au Sud, sur la mer ; 

— le 28, de 10 h. à 11 h. du soir, tonnerres, éclairs et pluie. 
Gelées.— Néant. 

Octobre a enfin interrompu la série des mois secs, qui du- 
rait depuis juin dernier. En quatorze jours pluvieux répartis à 
peu près régulièrement sur tout le mois, il a donné 74 m / m ,5 de 
pluie, quantité un peu supérieure à la moyenne des 12 der- 
nières années. Ces arrosages multipliés, dont pas une goutte ne 
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s'est perdue, la pluie tombant lentement en petites quantités, 
n'ont pas humecté la terre à plus de 0,30 ou 0,35 de profon- 
deur dans les champs ou vignes et ont pénétré à 0, 15 ou 0,20 à 
peine dans les luzernières et autres surfaces engazonnées. Quoi 
qu'il en soil, ils ont donné à la surface assez de souplesse pour 
qu'on ait pu faire les labours de semailles pour céréales d'hiver 
et commencer les travaux de défoncemenl pour les fulures plan- 
tations de vignes. La végé'ation,qui était complètement arrêtée, 
a repris ; les luzernières et les prairies ont un peu reverdi, et 
sur toutes les terres en culture, et même dans les garrigues, on 
a vu poindre des herbes sauvages dont la fraîche couleur verte 
a fait disparaître peu à peu l'aspect brûlé et aride que présen- 
tait la campagne à la fin de septembre. 

8-10. Les hirondelles de fenêtre partent vers le 8 ; les alouettes 
commencent à arriver. 

25-30. Les feuilles de la plupart des cépages jaunissent 
rapidement, les jacquez non sulfatés sont en partie défeuillés. 

20-30. On commence les semis de blé, d'orge et d'avoine. 

28. Semis des blé, orge, avoine et seigle du parc météo- 
rologique. 

Novembre 1889. 

Iminima extrême. — 1°,8 le 30 
maxima extrême -f 21°,8 les 10-1 1 
moyen, des minima et maxima.. + 10°,27 

à la surface à m ,25 
(minima) de profondeur. 

/ 1" Décade 3,58 12,45 

Température ) 2™ — 4,09 11,57 

du sol f 3™ — 0,84 8,58 

\ Moyennes du mois... 2,27 10,87 

Pluie.— 5 jours pluvieux (4, 5, 12, 13 et 27) ontdonné 7 œn \5 d'eau. 

Évaporalion du mois 79 œn, ,9 

État hygrométrique moyen de Vair 72,3 

N 21 jours, fort les 12 et 30. 

Venu <s.'.:::.'.': 3 1 z 

E 5 - 
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État du ciel. — Beau et serein 14 jours, nuageux 9, couvert 7. 
Orages. — Néant. 

Gelées. i 801181 '^ 5 J° ure 

( au niveau du sol 8 — 

L'année 1889 nous a donné le mois de novembre le plus sec 
que nous ayons eu depuis que nous faisons des observations 
pluviométriques (1878). La quantité de pluie recueillie est de 
7 m / m ,5, c'est-à-dire à peu près le 1/10 de ce qui tombe année 
moyenne. 

L'absence de pluie et la persistance des vents secs de la région 
Nord ont fait disparaître presque complètement la fraîcheur de 
la surface du sol. La végétation se ralentit et s'arrête même sur 
certains points, faute d'eau ; les blés, les orges et les avoines, 
semés fin octobre ou au commencement de novembre, sortent 
lentement et irrégulièrement, la germination de beaucoup de 
grain3 n'ayant pu se faire encore à cause de la sécheresse du sol. 

Les sept à huit gelées — blanches ou à glace,— qui ont eu lieu 
dans le courant du mois ont activé la défeuillaison des vignes et 
des arbres et complété l'arrêt de la végétation chez les plantes 
herbacées. 

On a profité du beau temps pour activer les travaux de défon- 
cement — fumer la vigne et commencer la taille. 

Les céréales d'hiver semées au parc météorologique ont levé 
assez régulièrement aux dates suivantes : 

5. Levée du seigle. 

6. Levée du blé touselle rouge de Provence. 
8. Levée du blé de Noé. 

15. Levée des orges. 
17. Levée des avoines. 

17. Défeuillaison générale des vignes ; les mûriers qui n'ont 
pas subi la taille au printemps sont jaunes et commencent à 
perdre leurs feuilles ; les autres sont encore verts. 

18. Début de la floraison du néflier du Japon. 

25*30. Les olives commencent à mûrir. Elles sont peu abon- 
dantes et petites . 
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Résumé météorologique, par Saisons, 

DE L'ANNÉE 1888-1889. 
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EXTRAIT des feuilles d'observations des correspondants de la Com- 
mission météorologique du département de V Hérault, année 

1880. 

Les observations qui ont fourni les données du tableau ci-des- 
sous ont été faites aux stations que nous allons énumérer, en 
allant de l'Est à l'Ouest, par : 

MM. 

Clareton, à Rochet, commune de Castelnau-le-Lez, en plaine, à 
l'altitude de 20 met. environ, sur terrain sablonneux 
(sables marins de Montpellier). 

Chabankix, à VÉcole d'agriculture, en plaine, à l'altitude moyenne 
de 43 met., sur sol argilo-calcaire (marnes bleues, mio- 
cènes). 

Azibert, à la Tuilerie de Mastannes, communes de Montpellier 
et Grabels, à l'altitude moyenne de 1 10 met., sur terrain 
calcaire (oxfordien et marne lacustre), en coteaux ex- 
posés au Sud et au Sud-Est. 

Alf. Bouscaren, au Terrai, commune de Saint-Jean-de-Védas, en 
plaine et coteaux, à l'altitude moyenne de 45 met., sur 
terrain silico-calcaire (sables marins de Montpellier et 
pouddingues calcaires). 

Silhol. à Saint-Paul-de-Valmalle, en plaine ondulée, à 176 met. 
d'altitude moyenne, sur calcaire rouge (brèche sous- 
numuli tique ougarumnien de Leymerie). 

Biche, à Pézenas, en plaine, à 22 met. d'altitude, sol argilo- 
calcaire (tertiaire pliocène et alluvions modernes). 

Castel, à Capestang, en plaine, à 20 met. d'altitude, sur allu- 
vions modernes et coteaux; à 60 met., d'altitude en 
terrain argilo-calcaire (marnes miocènes). 

Vidal, àFraïsse, plateau granitique, siliceux, à 930 met. d'alti- 
tude moyenne. 
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UNE MÉTHODE D'ÉVALUATION 

APPROCHÉE DE LA QUANTITÉ DE CHALEUR SOLAIRE 
REQUE SUR UN CENTIMÈTRE CARRÉ D'UN SOL HORIZONTAL 



Par F. HOUDAILLE 



Les observations actinométriques discontinues et les données 
déduites des graphiques de Tactinomètre enregistreur, dont les 
valeurs sont annuellement consignées dans le Bulletin météoro- 
logique du département, représentent l'intensité de la radiation 
solaire reçue sur une surface de 1 cent, carré qui serait constam- 
ment exposée perpendiculairement à la direction des rayons in- 
cidents. Or telle n'est pas la situation du sol ou de la nappe de 
végétation qui bénéficie de la radiation solaire. L'obliquité des 
rayons solaires, sur le sol qui les reçoit, varie constamment, et 
dans des limites fort étendues, depuis le lever jusqu'au coucher 
du soleil. Si h est la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon, la 
valeur de l'intensité i de la radiation sur le sol horizontal est 
liée à celle de la radiation I mesurée parles observations acti- 
nométriques par la relation i= I sin A. 

En décembre, par exemple, lorsque l'intensité est de 1 ca- 
lorie à midi, le sol ne reçoit que O * 1 ^*), en mars 0,70, en juin 
0,94, en septembre 0,75, et comme celte même diminution de 
l'intensité affecte inégalement les intensités calorifiques obser- 
vées aux diverses heures de la journée, il faudrait, pour estimer 
la chaleur reçue par le sol horizontal pour tous les jours de 
l'année, calculer pour chaque heure de chaque journée la ré- 
duction de l'intensité de radiation reçue normalement. De là un 
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travail d'une longueur excessive que nous avons cherché à sim- 
plifier par les considérations suivantes. 

Dans un récont travail ' publié dans les Annales du bureau 
central météorologique, M. Angot donne les valeurs relatives 
des quantités de chaleur reçues par jour à la surface d'un sol 
horizontal pour les divers mois de Tannée, à différentes latitudes 
et pour des transparences variables de l'atmosphère. 

La transparence de l'atmosphère P peut se déduire approxi- 
mativement de l'intensité q de la radiation observée pour une 
épaisseur atmosphérique donnée, lorsqu'on connaît la valeur de 
l'intensité de la radiation À aux limites de l'atmosphère. 

La formule de Pouillet q = Ap e donne : 

log q = log A + log P X e, d'où : log P = log6 ~ logA . 

L'épaisseur e a été calculée pour le 1 5 de chaque mois de 
l'année, en la déduisant de la hauteur h du soleil au-dessus de 

l'horizon à midi : e= t— : 

611! A. 

La détermination de la transparence comporte deux incerti- 
tudes : 

1° Il n'est pas démontré que la loi de Pouillet traduise exac- 
tement la diminution de l'intensité avec l'accroissement de 
l'épaisseur atmosphérique traversée. 

2° La transparence de l'atmosphère à midi n'est pas la même 
que celle des premières heures ou des dernières heures de la 
journée. 

On peut remarquer cependant que la première erreur affecte 
à peu près identiquement les transparences moyennes à midi de 
chaque mois, et que la seconde tend de même à assigner à toutes 
les journées d'observation une transparence moyenne trop faible, 
puisque, en toute saison, la transparence de l'air diminue du 
malin à midi. 

Or il suffit, pour l'application satisfaisante de notre méthode, 
que les transparences calculées pour midi du milieu de chaque 

1 Angot; Annales du Bureau central météorologique, 1883. 

Aknales, lom. V. 8 
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mois soient proportionnelles à la valeur réelle delà transparence 
moyenne de chaque journée du mois. 

Enfin la valeur de A n'est pa3 encore fixée avec une entière 
précision par les physiciens qui se sont occupés de sa détermi- 
nation. J'ai adopté, en 1883, la valeur de 2 ctl ,4,etjerai con- 
servée pour le calcul des transparences des années suivantes, 
bien qu'il soit aujourd'hui à peu près démontré que sa valeur 
est plus voisine de 3 calories. L'incertitude qui pèse sur A 
affecte du reste dans le même sens les transparences de tous les 
mois, et, en lui conservant une valeur fixe pour les diverses années 
d'observation, on rend comparables les chiffres qui expriment 
l'insolation annuelle du sol horizontal. 

J'ai donc déduit, du travail précité de M. Angot, les quantités 
de chaleur proportionnelles reçues en un jour par le sol de 
Montpellier aux divers mois de Tannée, en leur assignant la 
transparence indiquée par la valeur moyenne mensuelle de l'in- 
tensité observée à midi. 

NOMBRES PROPORTIONNELS AUX QUANTITÉS DE CHALEUR REÇUES PAR 
UN SOL HORIZONTAL. >rz43°,30'. 
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Pour passer des nombres proportionnels ci-dessus àl'intensité 
totale réelle de la radiation pour une journée, nous avons 
déterminé le rapport du total des calories réellement appor- 
tées au sol horizontal par une journée d'hiver et une journée 
d'été exemptes de nuages (4 janvier et 11 juillet 1876) à la 
somme des nombres proportionnels correspondant à ces deux 
mêmes journées. Ce.rapport a été trouvé égal à 1 ,460. Il suffit 
donc de multiplier par 1,460 le nombre proportionnel au total 
des radiations reçues pour un jour d'un mois de l'année, pour 
obtenir la quantité de chaleur reçue dans l'intervalle d'une 
journée par 1 centim. carré du sol horizontal, en supposant tou- 
tefois que le soleil n'ait été voilé par aucun nuage. 
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Mais eo réalité la radiation est constamment intermittente, il 
est peu de journées exemptes de nuages, et, chaque fois que lo 
soleil est voilé par l'un d'eux, la radiation tombe dans le voisi- 
nage de zéro. Ces interruptions delà radiation se produisant 
plusieurs fois pendant l'intervalle d'une journée, et affectant 
également toutes les heures du jour, on peut admettre que Ton 
obtient la quantité de chaleur reçue pendant un jour d'un mois 
déterminé, en multipliant les quantités de chaleur précédemment 
calculées par le rapport des durées de l'insolation réelle à l'in- 
solation théorique. 

La durée de l'insolation théorique diurne correspond, à Mont- 
pellier, aux nombres suivants: 

INSOLATION THÉORIQUE A MONTPELLIER. 
D. J. F. M. A. M. J. J. A. S. O. N. 
Durée.. 9 h 9,5 10,5 12 13,2 14,7 15,4 15 14 12,6 11 9,8 

La durée de T insolation réelle a été obtenue par l'observation 
de l'héliographe de Campbell. 

Telles sont les considérations qui nous ont servi à établir la 
valeur des quantités de chaleur reçues pour une journée moyenne 
de chaque mois des années 1883*89. Avant d'en résumer les 
résultats, nous donnons ci-dessous un exemple de la méthode 
de calcul pour les mois de: avril, mai, juin et juillet 1888. 

CALCUL DES QUANTITÉS DIURNES DE CHALEUR REÇUES. 

A. M. J. J. 

cal. cal. cal. cal. 

{q) Radiation : intensité moy. mens, à midi. \.Ô0 1 . 16 1.15 1 .06 

(e) Épaisseur atra. à midi et au 1 5 du mois. . \ 20 1.10 1 .06 1 08 

\ogq 0.U39 0.0641 0.0606 0.0253 

logA A = 2" l ,4 j).380> £.3S02 ,£.3802 J).3802 

logg — logA 1.7337 1.6342 1.6804 1.6451 

\og q — log A — — — _ 

-S-^ 2_ = i og p 1.775 i .711 1.699 1.670 

P = transparence 0.596 0.515 0.501 0.68 

n = nombre prop. de cal. reçues par jour. 395 380 405 325 

n = nombre réel de calories reçues par jour. 575 555 592 475 

h. h. h. h. 

Durée de l'insol. diurne, moyenne observée. 6.15 8.09 8.44 7.46 

Durée de l'insolation théorique 13.2 14.7 15.4 15.0 

Rapport de l'insol. réelle à l'insol . théorique. . 465 . 55 . 55 . 495 
Calories reçues par jour : valeur conigée du 

déficit d'insolation 267 306 325 245 
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Les tableaux suivants résument, pour les années 1883 à 
1889, les valeurs de la transparence atmosphérique moyenne 
mensuelle P, du rapport mensuel de l'insolation réelle à Tinso- 
lation théorique R et du nombre de calories (gramme-degré) 
reçues en un jour de chaque mois par 1 centim. carré du sol 
horizontal. 



QUANTITÉS DE CHALEUR REÇUES PAR UN SOL HORIZONTAL EN UN JOUR 
ET PAR CENTIMÈTRE CARRÉ. 



| D. | J. | F. | M. j A. | M. 1 J. | J. 1 A. | S. | 0. | N. 



Coefficient de transparence P 
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Les chiffres rapportés dans le tableau ci-dessus montrent que 
la transparence de l'air varie dans des limites assez étendues, 
depuis un maximum de 0,77, réalisé pendant les mois de jan- 
vier 1887, jusqu'au minimum absolu de 0,40, obtenu pour le 
mois d'août 1885. La transparence pour un même mois de 
Tannée varie entre des limites assez étroites. Celle du mois de 
décembre n'avarié, de 1883 à 1889, que de 0,69 àO, 73, et celle 
du mois de juillet de 0,45 à 0,50. Il suit delà que, à défaut 
d'observations actinométriques continues, dont la réalisation 
n'est pas toujours possible, on pourrait obtenir une première 
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approximation de la chaleur solaire mensuellement reçue sur le 
sol horizontal, par la seule détermination du nombre d'heures 
de soleil. Cette mesure est rendue très facile par l'emploi de 
l'héliographe de Campbell. Il suffirait, pour déterminer la cha- 
leur reçue sur 1 centim. carré du sol horizontal, d'adopter la 
transparence moyenne correspondant au mois déterminé, de 
chercher dans les tableaux publiés par M. Angot le nombre de 
calories reçues pour cette transparence en l'absence de tout 
nuage, et de le multiplier par le rapport de l'insolation réelle à 
l'insolation théorique. 

Les rapports de la durée de l'insolation réelle à celle de l'in- 
solation théorique varient considérablement pour les divers 
mois des sept années d'observations analysées ci-dessus. Les 
valeurs extrêmes sont 0,26 en novembre 1885 et 0,78 en août 
1883. Ce rapport présente bien moins de fixité que la transpa- 
rence mensuelle ; il oscille, en août, de 0,64 en 1884 à 0,78 en 
1883 et, en novembre, de 0,26 en 1885 à 0,44 en 1883. 

Le nombre de calories reçues par le sol horizontal aux divers 
mois de Tannée varie entre des limites encore plus étendues ; 
il s'abaisse à 44 calories en novembre 1885 et s'élève à 415 calo- 
ries en août 1883. Cette valeur maxima est due surtout au faible 
déficit de l'insolation pendant ce mois de Tannée, où sur 100 
heures d'insolation théorique le soleil en a brillé 78. Pour un 
môme mois de Tannée, la chaleur reçue par le sol horizontal 
peut varier beaucoup : elle descend à 193 calories en août 1885, 
au lieu des 415 calories apportées en août 1883. 

La valeur de la quantité de chaleur apportée au sol pendant 
une journée en absence de tout nuage se déduit des chiffres 
rapportés dans les lableaux ; il suffit de les multiplier par un coef- 
ficient qui est Tinverse du rapport de l'insolation réelle à Tin- 
solation théorique. L'écart de cette quantité de chaleur à celle 
qui est consignée dans nos tableaux est donc d'autant plus grand 
que le rapport de l'insolation réelle à Tinsolation théorique a été 
plus faible. Les journées où le sol, en Tabsence de tout nuage, 
a reçu la plus grande somme de radiations sont celles du mois 
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de mai 1887, où le total des radiations reçues s'est élevé à 685 
calories. 

QUANTITÉS DE CHALEUR REÇUES PAR UN SOL HORIZONTAL. 
Série 1883-89. 



Transparence 

Rapport d'insolation. . . 
Calories reçues par jour. 



D. J. F. M. A. M. Année 

0.713 0.704 0.636 0.571 0.568 0.514 0.579 

0.356 0.411 0.467 0.480 0.465 0.525 0.495 

61 82 127 184 229 296 196.6 

J. J. A. 8. O. N. Annéb 

Transparence 0.476 0.471 0.480 0.560 0.587 0.670 0.579 

Rapport d'insolation... 0.555 0.621 0.667 0.540 0.475 0.385 0.495 

Calories reçues par jour. 311 325 295 225 135 90 196.6 

La transparence de l'air décroît régulièrement de décembre 
en juillet ; sa décroissance est surtout rapide de janvier à février, 
elle atteint une valeur sensiblement constante pendant les mois 
de juin, juillet, août, et remonte brusquement d'août à sep- 
tembre et d'octobre à novembre. 

Le rapport de l'insolation réelle à l'insolation théorique aug- 
mente au contraire régulièrement de décembre en août, en pas- 
sant d'un minimum de 0,356 à un maximum de 0,667. 

Le mois d'avril seul interrompt la régularité de l'accroisse- 
ment continu de ce rapport, qui décroît brusquement en accusant 
nettement l'influence de la pluviosité exceptionnelle de ce mois 
pendant la série 1883-89. Pendant cette période, la pluie re- 
cueillie en avril a été deux fois plus considérable que celle 
recueillie pendant chacun des mois précédents de février et de 
mars. 

La quantité de chaleur reçue par le sol horizontal croit rapi- 
dement de décembre jusqu'en juillet. Le sol reçoit environ, pen- 
dant une journée de ce mois, cinq fois plus de chaleur que pen- 
dant une journée d'hiver en décembre. 

Les quatre mois de mai, juin, juillet, août, reçoivent, dans 
l'intervalle d'une journée, des quantités de chaleur assez voisines. 
Le mois de mai gagne parla transparence de son atmosphère ce 
que le mois d'août perd par son opacité, mais inversement mai 
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perd par la réduction de ses heures d'insolation ce qu'août 
gagne par le nombre élevé de ses heures de soleil, et la somme 
de chaleur reçue est la môme pour ces deux mois. 

SOMME DES QUANTITÉS DE CHALEUR REÇUES PAR AN. 

Année 1883 1884 1885 1886 1887 1888 1889 

Calories.... 84.468*1 64.459 60.346 69.459 79.753 74.005 69 642 

QUANTITÉS DE CHALEUR REÇUES PAR SAISON. 
Série 1883-89. 

Hiver. Printemps. Été. Automne. Année. 

8.100«» 21.503 28.547 13.650 71.800 

La chaleur annuellement apportée au sol a varié, de 1887 à 
1889, de 60,000 calories à 85,000 calories. Les écarts pour une 
même saison de ces diverses années sont encore plus'accentués 
et montrent combien la chaleur solaire, par son inégale distribu- 
tion annuelle, peut influencer les facteurs qui en relèvent direc- 
tement. Néanmoins, la température moyenne annuelle ne suit pas 
une marche parallèle à celle des quantités de chaleur reçues. 
C'est que, en effet, la température de notre région n'est pas uni- 
quement sous la dépendance de son soleil, mais est modifiée à 
chaque instant par la température des masses d'air qu'elle em- 
prunte à des régions plus ou moins éloignées, où la marche de 
F insolation annuelle peut être tout à fait différente. En somme, 
bien que la chaleur solaire préside à la température de l'air, ces 
deux facteurs conservent pour un même point du globe une 
marche assez indépendante et déterminent assez souvent séparé- 
ment, l'un et l'autre, les conditions atmosphériques offertes au 
développement de la végétation. Cette considération démontre 
Tintérèt que présente la détermination, même approchée, des 
quantités de chaleur reçues par le sol dans le cours de 
Tannée. 

La somme de chaleur reçue en été, bien que supérieure à 
celle du printemps, ne s'en éloigne pas beaucoup cependant, et 
l'automne, bien qu'à peu près symétrique du printemps pour la 
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répartition des températures, ne reçoit guère que la moitié des 
radiations de cette dernière saison. Le bénéfice de radiation du 
printemps est dû au voisinagedu 21 juin, pour lequel l'épaisseur 
atmosphérique traversée est rainima, et le déficit de l'automne 
est lié à l'augmentation de l'épaisseur atmosphérique et à la 
pluviosité de cette saison pendant la série 1883-89. 

Enfin le sol de Montpellier reçoit annuellement environ 70.000 
calories. Cette quantité de chaleur correspond à la fusion de 
8 m ,97 de glace ou à l'é\aporation de m ,83 d'eau à la tempéra- 
ture moyenne de 15°. 

Tout récemment, M. Savélief, de Kiew, appliquant, à la série 
des observations actinométriques qu'il a réalisées en 1889 à 
l'aide de l'actinomètre de M. Crova, une méthode différente 1 de 
celle que nous venons de proposer, a obtenu, pour l'année 1888- 
1889, les résultats suivants : «La chaleur reçue par 1 centim. 
carré du sol horizontal serait par an à Kiew, en l'absence de 
tout nuage, de 123,500 calories.» Nos déterminations donnent 
pour Montpellier 71,800 cal. avec le déficit d'insolation, et 
145,000 pour un ciel sans nuage. M. Savélief a obtenu pour une 
belle journée de juillet 610 calories, et pour une belle journée 
de décembre 87 calories. L'application de notre méthode a donné 
685 calories en mai 1887, et 115 calories en décembre 1886. 

La comparaison de ces résultats tend à justifier la méthode 
que nous venons de proposer et semble indiquer que, malgré la 
transparence plus grande du ciel de la Russie révélée par les 
observations de M. Savélief, le climat de Montpellier est encore, 
grâce à la durée de l'insolation de ses mois d'été, particulière- 
ment favorisé du soleil. 

1 Savélief; Comptes rendus de l'Académie des Sciences, 3 février 1890, tom. GX. 



SUR LE DEVELOPPEMENT 



POURRIDIÉ DE LÀ VIGNE ET DES ARBRES FRUITIERS 



Par M. Pierre VIALA 



d La maladie de la Vigne et des arbres fruitiers, connue sous 
le nom de Pourridié, est due à divers Champignons hypogésqui 
vivent en parasites sur les racines ; le Dematophora necatrUc est 
le plus commun et le plus important par ses dégâts. Le mycélium 
de ce Champignon entoure les organo3 attaqués de masses flo- 
conneuses blanches ou brunes, qui se condensent par places en 
cordons rhizomorphiques noirs (Rhizomorpha fragilis, var. 
subterranea) ; il forme, sousl'écorce, des plaques feutrées blan- 
ches (Rh. fragilis, var. subcorticalis) de filaments qui pénètrent 
dans les rayons médullaires et dans le bois, qu'ils désorganisent. 
Le développement des diverses formes de mycélium dépend de 
la nature du milieu et jurtout de l'état d'humidité du sol. Nous 
avons cultivé ce mycélium dans des milieux liquides non aérés 
et nous avons obtenu la formation do cWamydospores sur les 
renflements en poire, simples ou doubles, qui existent au niveau 
des cloisons et qui sont caractéristiques des filaments mycéliens 
de cette espèce. 

» Le D. nemtrix produit des fructifications conidifères seule- 
ment sur les organes qu'il a détruits et sur lesquels il vit en 
saprophyte. Ces fructifications, en forme de houppes, poussent 
en grand nombre dans les sols frais ou humides. Elles se forment 
encore, au niveau du sol, sur des Vignes et sur des Cerisiers mis 
en culture depuis sept ans. 
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» J'ai pu, dans des recherches poursuivies depuis 1882, 
obtenir, eu variant les milieux de culture, la production des 
périthèces qui n'avaient jamais été signalés pour le D. necatrix. 
Les fruits de ce Champignon ne se développent que sur les 
Vignes et les arbres fruitiers tués depuis longtemps et décom- 
posés ; on ne les observe que dans les sols desséchés lentement, 
et ils mettent à se former au moins six mois à partir du moment 
où cesse la production des conidiophores. 

* Les périthèces poussent, entremêlés avec les houppes coni- 
difères, soit sur des sclérotes, soit sur le mycélium; ils forment, 
par leur agglomération sur le tronc des Vignes ou des arbres, 
une couronne de petites sphères au niveau du sol et jusqu'à 
5«m ou gem au n j veau d e i a surface. 

* Les fruits, très durs, d'un brun foncé, sont à peu près sphé- 
riques : ils ont 2 mm de diamètre et s'insèrent par un court pédi- 
celle (0 nm ,25), sur lequel sont fixés parfois les houppes conidi- 
lères et le mycélium renflé. Ils sont complètement clos ; leur 
enveloppe épaisse ne possède ni ornements ni orifice à la 
surface. A l'intérieur, les périthèces présentent, en continuité 
avec l'enveloppe externe, une couche dense de filaments blancs 
enchevêtrés et soudés. De celte seconde membrane partent, sur 
tout le pourtour, un très grand nombre de filaments mycéliens 
cloisonnés, minces et hyalins, d'abord à peu prè3 parallèles, 
bientôt ramifiés, anastomosés et distribuas dans tous les sens. 
Ils sont parsemés de nombreuses gouttelettes réfringentes et 
remplissent complètement la cavité du fruit d'un tissu transpa- 
rent et condensé, homologue de celui des Tube racées. Au milieu 
de ce tissu sont plongés, en direction rayonnante, les asques, 
parfois peu nombreux. 

» Les asques sont filiformes, allongés, à membrane peu épaisse 
et hyaline ; ils sont surmontés, à leur sommet libre, d'une 
chambre à air isolée par une cloison et qui a 28 p de hauteur 
sur 10 {i de diamètre, les asques ayant 9 p d'épaisseur. Cette 
chambre forme calotte; elle est entourée d'une membrane plus 
épaisse que celle de l'asque. 
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d Les sporidies, au nombre constant de huit, se développent 
lentement dans l'asque, dont elles remplissent la cavité ; elles 
restent longtemps incolores, granuleuses et pourvues de deux à 
cinq grosses gouttelettes réfringentes. Quand elles sont mûres, 
elles sont en forme de navette arquée et bombée sur une face ; 
leur contenu parait homogène ; elles ont une double membrane 
lisse et d'un noir foncé à l'extérieur ; leur loogueur est de 40 ;x 
et leur diamètre au centre de 7 p. 

» Le tissu intérieur du fruit et la membrane délicate des 
asques finissent par se résorber entièrement, et les sporidies 
forment une poussière noire dans la cavité du périthèce toujours 
clos. Je n'ai pu obtenir la germination de ces sporidies. Le cycle 
du développement des formes de reproduction du D. necatrix 
est ainsi complet. 

» La constitution bien spéciale des perithèces du Dematophora 
necatriœ classe ce Champignon dans le groupe des Tubéracées, 
où il forme un genre nouveau auquel nous maintenons son nom. 
C'est la première Tubéracée connue comme réellement parasite 
à une période de son développement : les fructifications conidi- 
fères et surtout les perithèces ne se produisent que dans des 
conditions de milieu déterminées et lorsque le Champignon vit 
à l'état de saprophyte sur les organes qu'il a tués. C'est aussi la 
première Tubéracée dont on connaisse les conidiophores, et il y 
a là une indication pour la recherche des formes conidifères des 
autres Tubéracées.» 

(20 janvier 1890.) 



CADRE DE DESCRIPTIONS AMPÉLOGRAPHIQDES 

Par G. FOKX. 



On appelle Ampélographiv h description des Cépages. On dési- 
gne sous le nom de cépages les diverses formes de vignes culti- 
vées ; ces formes, qui se rattachent à certains types spécifiques 
purs ou croisés, proviennent d'individus dont les qualités, par- 
fois accidentelles, ont paru utiles aux viticulteurs et que Ton 
a multipliés et perpétués par segmentation. On conçoit que, 
dans ces circonstances, les cépages ne se prêtent pas à une clas- 
sification systématique telle que celles adoptées en botanique 
qui ne s'appuient que sur un nombre limité de caractères con- 
venablement choisis ; on est obligé, pour les différencier, d'en 
faire une description très complète et minutieuse, dans laquelle 
on cherche les caractères quelconques qui les séparent. 

Les cadres de description ci-après ont été reçus dans cet ordre 
d'idées. 

Souche. 

Vigueur. — Vigoureuse, moyennement vigoureuse ou peu vigoureuse. 
Tronc. — Gros, de grosseur moyenne, grêle. 
Port. — Érigé, semi-érigé, étalé, buissonnanl ou grimpant. 
Écorce. — Adhérente ou caduque, s'enlevant en lanières fines ou gros- 
sières, régulières ou irrégulières. 

Sarments. 

Longueur. — Longs, de longueur moyenne, courts. 
Rectitude. — Droits ou sinueux. 
Grosseur. — Gros, moyens, grêles. 
Mérithalles. — Longs, moyens, courts. 
Nœuds. — Saillants, aplatis, peu apparents. 
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Bourgeons. -—Gros, moyens, petits. Globuleux, ovoïdes, coniques. 
Cotonneux, glabres, gommeux. 

Ramifications. — Nombreuses, longues, courtes, nulles. 

Vrilles. — Nombreuses, peu nombreuses, continues ou discontinues. 
Fortes, moyennes, grêles. Très rameuses, peu rameuses. Herbacées, 
ligneuses au moment de la maturité du fruit, bi ou tri-furquées. 

Bois. —Dur, tendre. Beaucoup de moelle, peu de moelle. 

Écorce. — Glabre, tomenteuse, avec des poils épineux.] Fortement ou 
faiblement striée. Couleur. 

Cloison des nœuds ou diaphragme. — Épaisse, mince. Plane, concave 
ou convexe. 

Sarments herbacés. — Couleur, tomentosité. 

Situation des grappes sur les sarments. — Groupées à la partie inférieure, 
réparties sur uce assez grande longueur. 

Bourgeonnement. 

Aspect général.— Glabre ou tomenteux. Couleur. 
Jeunes feuilles. — Forme, couleur. 

Feuilles. 

Dimensions. — Grandes, moyennes, petites. 

Forme. — Orbiculaires, cordiformes, entières, 3-lobées, 5-lobées, sub- 
lobées. Plus longues que larges, aussi larges que longues, plus larges que 
longues. 

Sinus pétiolaire.— Profond, pou profond, nul. Fermé. En U, en V. 

Sinus latéraux. — Supérieurs (les plus rapprochés du sinus pétiolaire) : 
profonds, peu profonds, nuls. Fermés. —Inférieurs: comme ci-dessus. 

Lobes. — Inférieur (opposé au pétiole) : latéraux, forme, dimensions rela- 
tives. 

Dents. — En une ou plusieurs séries. Longues ou courtes. Aiguës ou 
obtuses. Tachées de pourpre s'il y a lieu. 

Relief. — Plane, pliée en gouttière, à nervure médiane repliée en des- 
sous» tourmentée, bullée, gaufrée, lisse. 

Consistance. — Épaisses ou minces. Tendres, parcheminées, etc. 

Couleur et pubescence (en dessus). — Vert foncé, vert clair. Glabres, 
luisantes, poils raides, cotonneux, aranéeux, sur toute la surface, sur les 
nervures seulement. 

Couleur et pubescence (en dessous). — Vert foncé, vert pâle, vert blan- 
châtre. Glabres, avec des poils raides, — cotonneux, — aranéeux (donner 
la couleur s'il y a lieu), sur toute la surface, sur les nervures seulement. 
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Coloration en automne. — Donner la couleur si elle change en cette 
saison. 

Nervures. — Fortes et saillantes, moyennes, peu apparentes. — 
Tomenteuses ou glabres. — En indiquer la coloration s'il j a lieu. 

Pétiole. — Long, de longueur moyenne ou court. Fort, moyen ou grêle. 
De grosseur régulière ou renflé aux extrémités. Ganaliculé ou plein. Indi- 
quer la couleur s'il y a lieu. 

Angle formé par le pétiole avec le limbe de la feuille. — Aigu, droit ou 
obtus. 

Fleurs. 

Sexe. — Hermaphrodites, mâles ou femelles. 

Dimensions et forme. — Grosses, moyennes ou petites. Globuleuses, 
cylindriques, cylindro-coniques, coniques, renflées ou aplaties à la partie 
supérieure. Lisses, à côtes marquées. 

Coloration. —Vertes, lavées de pourpre, etc. 

Nombre de. pétales. 

Mode de déhiscence. — En capuchon, en étoile. 

Calice. — Peu marqué, asseï développé. Entier, denticulé. 

Ovaire. — Gros ou petit. En bouteille, globuleux. Astigmate entier ou 
divisé, sessileou porté sur un style plus ou moins long. 

Disque. — Volumineux ou peu volumineux ; à urcéoles apparentes ou 
peu apparentes. 

Êtamines. — Nombre. A filet long ou court. Anthères volumineuses ou 
peu volumineuses. 

Odeur. — Plus eu moins prononcée. 

Grappe. 

Grandeur.— Longue, de moyenne longueur ou courte, grosse, moyenne ' 
ou petite. 

Forme. — Simple ou ramifiée (ailée). Conique ou cylindrique. 

Densité. — Serrée, moyennement serrée ou lâche. 

Régularité. — Composée de grains de grosseur régulière ou inégaux, 
également mûrs ou môles de grains verts. 

Pédoncule. — Long ou court, gros ou grêle, tendre ou ligneux. 
Couleur. 

Pédicelles. — Comme ci-dessus. 

Bourrelet. — Gros ou peu développé. Avec verrues apparentes ou son. 

Pinceau. — Gros ou petit. Coloré ou non. 
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Grains. 

Grosseur. — Gros, moyens ou petits. 

Forme. — Cylindriques, ovoïdes, sphériques, déprimés ou irréguliers. 

Fermeté. — Fermes et croquants, peu résistants. 

Peau. — Épaisse ou mince. Résistante ou peu résistante à la pourriture ; 
élastique ou cassante. 

Ombilic. — Persistant ou non. Central ou excentrique. 

Couleur. — Verts, blancs, dorés, jaunes, roses, rouges, violets ou noirs. 
Clairs ou foncés. 

Pruine. — Abondante ou peu abondante (s'il y a lieu). 

Pulpe ou chair. — Ferme ou fondante. 

Jus. — Sucré ou peu sucré. Coloré ou non coloré. 

Saveur. — Relevée ou peu relevée. Foiée, muscat ou spéciale. 

Graines. 

Nombre. — ou 1, 2, 3, 4, etc. (environ). 

Grosseur. — Grosses, moyennes ou petites. 

Forme. — Bombées, aplaties, allongées ou courtes. 

Bec. — Long ou court. 

Chalaze. — Apparente ou non. Circulaire ou allongée. 

Raphé. — Apparent ou non. Plus ou moins long et saillant. 

Fertilité. 

Cépage.— Très fertile, fertile, peu fertile ou stérile. 
Coulure. — En indiquer la cause s'il y a lieu. 

Époques de végétation. 

Les notes sur les époques de végétation sont utiles, soit pour comparer 
entre eux divers cépages une même année et dans une môme localité, soit 
pour suivre un même cépage dans la même localité pendant une série 
d'années. Les notes prises dans ces dernières conditions peuvent être uti- 
lement mises en regard des observations météorologiques recueillies pen- 
dant la même période. 

Débourrement. — Le débourrement doit être noté au moment où le 
bourgeon s'entr'ouvre comme un artichaut et où Ton commence à distinguer 
les jeunes feuilles. 

Floraison. — A inscrire quand, sur plusieurs grappes, plusieurs fleurs 
sont déjà ouvertes. 
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Véraison.— Oe manifeste par le chaogeraent de couleur de raisins : les 
noirs, verts jusqu'alors, prennent une teinte foncée ; les blancs passent du 
vert franc à un vert blanchâtre ou jaunâtre. 

Maturité* — La maturité se reconnaît aux signes suivants : le raisin a 
perdu son acidité et est devenu sucré, il a acquis son arôme particulier 
(foxé, muscat, goût de Cabernet, etc.); le grain ne grossit plus, il se déta- 
che facilement du pédicelle en lui abandonnant un pinceau, ta peau est 
amincie, le pigment qui y adhère en dessous se détache facilement avec 
l'ongle ; enfin, le pédoncule de la grappe se lignifie chez certains cépages. 

Chute des feuilles.— L'époque ne doit en être indiquée que lorsqu'elle 
a lieu normalement et non par suite du Mildew ou de l'effet des gelées 
d'automne. 

Degré glucométrique. — Lorsque l'on sera en situation de le mesurer, 
la densité devra être prise à la pleine maturité au moyen d'un glucomètre, 
eu ayant soin d'indiquer lequel. 

Manière d'observer les époques de végétation. — S'il est utile de suivre 
pour ces observations les indications générales qui précèdent, i! est surtout 
important que toutes soient prises bien exactement au même point de dé- 
veloppement des organes considérés, chaque année et pour les divers ce - 
pages, de manière à ce qu'elles soient en tous points comparables. 

Notes diverses. 

Cette partie est réservée aux renseignements de toute nature qu'il 
pourrait paraître utile de recueillir, telles que, par exemple : aire géogra- 
phique, sol, climat, taille usitée, effets des maladies cryptogamiques et 
autres. Emploi du raisin : raisin de table, raisin de cuve, nature du vin. 



NOTE 

SUR 

L'OBSERVATOIRE ET LA COMMISSION MÉTÉOROLOGIQUE 

DU DÉPARTEMENT DE L'HÉRAULT 
Par M. A. CROVA. 



En 1865, fut instituée à Montpellier, sous les auspices de Le 
Verrier, membre de l'Institut, directeur de l'Observatoire de 
Paris, une Commission chargée d'étudier la marche des orages 
dans le département de l'Hérault. Cette étude fut entreprise 
sous la présidence de M. Martins, Correspondant de l'Institut, 
Professeur à la Faculté de Médecine, et des travaux de discus- 
sion furent publiés, par M. Diacon, dans les Mémoires de ï 'Aca- 
démie de Montpellier et dans le Bulletin de V Observatoire de Paris. 

La ville de Montpellier ayant alloué pour ces études une sub- 
vention annuelle de 500 fr., M. Martins organisa dans le dépar- 
tement un certain nombre de stations pluviométriques dont les 
résultats ont été publiés par lui. 

En 1872, à l'occasion du Congrès de l'Association scientifique 
tenu à Montpellier, Le Verrier proposa un projet d'organisa- 
tion, non plus départementale mais régionale, des études mé- 
téorologiques; les cinq départements de l'Académie de Montpel- 
lier parurent constituer une région assez naturelle pour que 
l'ensemble des études qui seraient faites sur le littoral méditer- 
ranéen, des Pyrénées au Rhône, pût donner lieu à des travaux 
intéressants. C'est ainsi que fut fondé, d'un commun accord 
avec les représentants des cinq départements des Pyrénées-Orien- 
tales, Aude, Gard, Lozère, Hérault, présents au Congrès de 

Annales, lom. V. à 



134 A* CROVA. 

l'Association scientifique, le Comité météorologique de l'Ouest 
méditerranéen. 

Le procès- verbal de la réunion du 28 février 1872 f contient 
le projet d'organisation régionale qui fut proposé par M. Grova 
et adopté parla réunion des délégués de la région. 

Sur la demando de Le Verrier, un projet d'organisation de 
Commissions régionales fut présenté par MM. Raulin et Crova à 
la réunion des météorologistes présents à Paris, tenue à la Sor- 
bonne, le 17 avril 1873, sous la présidence de Le Verrier, assisté 
de MM. Belgrand et Rayet, membres du Conseil de l'Observa- 
toire, délégués à cet effet. Le rapport de MM. Raulin et Crova a 
constituait le premier acte de l'organisation, en France, des 
Comités régionaux, dont la fondation était prescrite par le décret 
du 13 février 1873; il fut adopté par la réunion. 

Après avoir régulièrement fonctionné pendant quelques an- 
nées, et publié un ensemble important de résultats et de discus- 
sions d'observations, le Comité de l'Ouest méditerranéen fut 
dissous par suite de l'abandon, par l'État, du système d'organisa- 
tion régionale qu'il avait institué. Les Commissions météorolo- 
giques départementales furent réorganisées sur un plan plus large 
que celui des anciennes Commissions, et depuis cette époque la 
Commission départementale de l'Hérault n'a cessé d'instituer et 
de surveiller les observations méléorologiques; elle a régulière* 
ment fait paraître, chaque année, sous le titre de Bulletin 
météorologique de V Hérault % publié sous les auspices du Conseil 
général, l'ensemble des observations et des travaux de discus- 
sion. Le présent Bulletin est le 18 e de la série qu'elle a publiée. 

Pour faire face aux dépenses de tou3 ordres que nécessitaient 
l'entretien des stations, l'acquisition des instruments et la pu- 
blication du Bulletin, le Conseil général de l'Hérault allouait à 
la Commission une subvention annuelle de 1,100 francs; il y a 
quelques années, cette subvention, absolument insuffisante, fut 

1 Bulletin météorologique de l'Hérault, année 1873, pag. 8. 

2 Bulletin, etc., année 1873, pag. 13. (Annaks de l'Observatoire de ParU % 
année 1873) 
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élevée à 1,400 francs; enfin, en 1890, le Conseil municipal de 
Montpellier, désireux de donner à la Commission un témoignage 
de l'intérêt qu'il porte à ses études, lui a accordé une subven- 
tion annuelle de 250 francs. 

Les frais de publication du Bulletin annuel ont absorbé régu- 
lièrement la majeure partie de ces subventions, quoique la 
Commission eût pris l'habitude de limiter son Bulletin en ne pu- 
bliant pas tous les documents dont elle pouvait disposer. Cette 
année, grâce à la libéralité d'un des membres de notre Com- 
mission, M. Tempié, qui a déjà donné aux Facultés de Montpel- 
lier tant de preuves de l'intérêt qu'il porte aux travaux des 
Professeurs et aux études des élèves, une somme de 500 francs 
a été mise à la disposition de la Commission, à l'occasion de la 
célébration du sixième Centenaire de l'Université de Montpellier, 
afin de lui permettre de donner plus de développement à son 
Bulletin. La Commission est heureuse de rendre hommage au 
sentiment élevé qui a inspiré cette mesure toute spontanée. 

Mais un élément essentiel d'études faisait défaut à la Commis- 
sion météorologique : ayant institué des stations d'observations 
sur divers points du département de l'Hérault et de la ville de 
Montpellier, elle n'avait pas d'Observatoire dans lequel il fût 
possible d'entreprendre des recherches de longues périodes avec 
des instruments de haute précision et des enregistreurs. 

En 1881, la création, à l'École nationale d'Agriculture de 
Montpellier, d'une chaire de physique permit à la Commission de 
réaliser ce qu'elle avait cru longtemps impossible : la création 
d'un Observatoire météorologique à Montpellier. Cet heureux 
résultat est dû à l'initiative de M. Foëx, directeur de l'École, 
membre de la Commission, qui a mis, avec un empressement que 
nous ne saurions trop reconnaître, à la disposition du professeur 
de physique, les locaux et le matériel nécessaire; j'acceptai 
de me charger de cette installation, pour laquelle je fus aidé du 
concours de M. Houdaille, alors répétiteur, aujourd'hui pro- 
fesseur de physique à l'École d'Agriculture. 
L'Observatoire de météorologie comprend : 
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i° Les locaux, dans lesquels sont disposés les instruments, les 
enregistreurs et le matériel de précision nécessaire à leur con- 
trôle et à leur vérification ; 

2° Le parc météorologique, dans lequel sont installés à l'air 
libre, loin de toute construction, les instruments d'observation. 

(a) Observations thermométriques. 

Dans le parc météorologique est disposé un abri en bois, 
modèle Monlsouris, solidement fixé dans le sol par des jambes 
de force ; la violence du vent à Montpellier m'a obligé à modi- 
fier le mode de fixation des thermomètres de la manière sui- 
vante : 

Les thermomètres à maxima etminimasont disposés, en sens 
inverse l'un de l'autre, sur une planchette en bois largement 
évidée, sur laquelle ils sont fixés solidement à distance sous 
Tinclinaison voulue, à l'aide de cales en liège fixées par une 
bride en laiton mince et des vis ; la planchette est mobile autour 
d'une de ses extrémités, de sorte que chaque jour un simple 
mouvement de bascule permet de ramener les deux index à 
la fois. 

La planchette des thermomètres n'est pas fixée à l'abri, mais 
bien sur une planchette épaisse montée sur un poteau solide 
ayant ses jambes de force indépendantes de celles de l'abri ; de 
cette manière, les vibrations que la violence du vent peut impri- 
mer au toit de l'abri ne se transmettent pas aux thermomètres 
et ne causent pas de déplacements lents de leurs index. 

Un thermomètre à minima placé horizontalement à m , 10 au- 
dessus du niveau du sol donne la température minima au niveau 
de la végétation du sol; le minimum observé dans ces condi- 
tions a un grand intérêt au point de vue agricole ; par les temps 
sereins et calmes, il est le plus souvent inférieur de plusieurs 
degrés au minimum observé sous l'abri à 2 met. de hauteur. 

Un thermomètre enregistreur de Rédier est disposé dans un 
laboratoire en planches dans le voisinage du parc météorolo- 
gique; son tube-thermométrique, exposé au Nord, est assez oloi- 
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gné de l'extérieur de la paroi du laboratoire qu'il traverse, pour 
que sa partie neutre mette le thermomètre proprement dit à 
l'abri de l'influence de3 parois ; celui-ci est abrité sous une 
double gouttière étroite en zinc formant toiture, et muni d'un 
thermomètre à mercure en contact avec lui pour le réglage de 
l'enregistreur. 

Un thermomètre enregistreur de Richard est placé sous l'abri 
tbermométrique du parc, à la hauteur des thermomètres à 
maxima et à minima. 

Chacun de ces deux enregistreurs est repéré, une fois par jour, 
pour le contrôle de l'heure et de la température. 

Quatre thermomètres plongés dans le sol à des profondeurs 
de f m ,00, m ,75, ra ,50 et œ ,25 donnent la température du 
sol gazon né à diverses profondeurs ; ils sont identiques à ceux 
que j'ai décrits dans le Bulletin de 1876 ' ; ils ont servi et ser- 
vent encore à des travaux qui ont été publiés dans les Annales 
de l'École d'Agriculture. 

Enfin, dans le laboratoire, un bain à température constante 
reçoit les thermomètres destinés aux observations des diverses 
stations ; la détermination de l'erreur du zéro et de l'échelle 
en divers points y est faite au cathétomètre, comparativement 
avec des étalons soigneusement vérifiés. 

Les minima adoptés sont ceux de Rutherford : comme maxima, 
nous employons les Walferdin, partout où nous pouvons les 
installer nous-méme ; les maxima Negretti sans chambre ne 
sont envoyés qu'aux stations éloignées, où il serait difficile de 
les porter soi-même pour les remplacer. 

(b) Observations barométriques. 

Elles sont faites tous les jours à 9 heures du matin dans la 
salle des instruments . Nous faisons usage d'un baromètre de 
M. Renou, construit par M. Tonnelot, à large tube et large 
cuvette, à échelle compensée. La table de réduction fixée en 

1 A. Grova ; Mesure de la température du sol à diverses profondeurs. (Bulletin 
météorologique de l'Hérault, année 1876» pag. 69.) 
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face de l'instrument permet de faire les corrections nécessaires. 

Le baromètre Tonnelot a été comparé, pour déterminer sa 
correction, à un grand baromètre normal de Regnault, dont le 
tube en verre mince a 2 centim. de diamètre, observé à l'aide 
d'un cathétomètre donnant le centième de millimètre, et qui 
sert également à étalonner les baromètres destinés aux stations. 

Dans la même salle se trouvent un baromètre enregistreur de 
Rédier et un autre de Tonnelot ; nous tâchons d'avoir aussi les 
enregistreurs en double, afin de parer aux inconvénients qui 
pourraient résulter de l'arrêt d'un de ces instruments. Nous 
avons été très satisfaits, du reste, du fonctionnement des enre- 
gistreurs thermométriques, barométriques, et de ceux qu'il nous 
reste à mentionner. Il est extrêmement rare que leur marche 
devienne irrégulière, et encore plus qu'ils s'arrêtent ou nécessi- 
tent quelque réparation, depuis neuf années que nous en faisons 
usage. 

(c) Observations hygrométriques. 

Nous faisons usage d'un psychromèlre placé sous l'abri du 
parc; les thermomètres sont soigneusement comparés. Un en- 
registreur de Richard et un hygromètre à cheveu de la Société 
Genevoise * servent de contrôle et pour l'interpolation. 

Des instruments sont étalonnés au moyen de mon hygromètre 
à condensation intérieure 3 . La graduation de l'hygromètre à 
cheveu est faite par la méthode que j'ai publiée \ 

(d) Détermination de Tévaporation. 

Elle est faite au moyen de l'évaporomètre de M. Piche. Un 
évaporomètre plus précis construit par M. Houdaille est observé 
dans l'abri du parc. 

Enfin, une balance enregistreur d'Hervé Mangon, construite 

4 Bulletin météorologique de l'Hérault, année 1884, pag. 62. 

* A. Crova ; Sur un hygromètre à condensation intérieure. (Journal de Phy« 
siquc, 2 g série, tom. II, pag. 166, 1883.) 

8 A. Crova ; Méthode de graduation des hygromètres à absorption. (Journal 
de Physique, 2« série, tom. III, pag. 290, et Bulletin de l'Hérault, 1884, pag. 61.) 
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par Rédier, est placée dans le parc météorologique dans une 
cabine en planches; le plateau sort à l'extérieur, sous un abri 
en toile vernie, à 2 met. de hauteur, et sert à évaluer F évapora- 
tion à l'air libre dans des cuvettes en zinc qui peuvent avoir un 
demi-mètre carré de surface ; ce matériel très précis a servi aux 
travaux de M. Houdaille sur l'évaporation . 

(e) Observations pluviom étriqués. 

Nous nous servons du modèle do l'Association scientifique 
décrit darsun de nos Bulletins * et que j'ai modifié en vue des 
observations faites dans l'Hérault. Le pluviomètre est monté sur 
un piquet, à i met. au-dessus du sol, et la lecture est faite après 
chaque pluie. 

Afin de déterminer l'intensité de la pJuie en fonction du temps, 
nous faisons usage du pluviomètre enregistreur de M. Houdaille *, 
installé dans le parc et actionnant, au moyen d'une ligne télé- 
graphique, l'enregistreur placé dans la salle des instruments. 
Immédiatement après chaque pluie, on en dresse le graphique 
qui est publié dans le Bulletin. 

La hauteur de neige est mesurée en plein parc, soit en déter- 
minant au moyen d'une règle divisée l'épaisseur tombée sur une 
dalle horizontale, soit en découpant au moyen de la bague du 
pluviomètre, sur la dalle de pierre, un cylindre de neige qui, 
après fusion, donne le volume de l'eau correspondante. 

(/) Détermination de la rosée. 

Une balance très sensible» basée sur le principe dupeson, est 
enfermée dans une boîte vitrée disposée au niveau du sol en 
plein parc. La tige verticale qui porte le plateau traverse une 
ouverture delà boîte et porte une glace horizontale d'un décimè- 
tre carré de surface. Le pouvoir émissif du verre pour les ra- 
diations émises à basse température étant le même que celui 
du noir de fumée, la rosée se dépose sur la glace, et l'inclinai- 
son de la balance donne en grammes le poids de la rosée. 

1 Bulletin de 1883, pag. 21. 
* Bulletin de 1884, pag. 65. 
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Un globe argenté intérieurement nous sert à noter les jours 
de rosée; en raison du grand pouvoir émissif du verre à basse 
température, le globe se recouvre de rosée, dont le moindre 
dépôt est rendu très visible grâce à l'argenture du verre ; on 
constate ainsi des dépôts de rosée trop faibles pour pouvoir être 
appréciés à la simple inspection des plantes ou du sol; les gelées 
blanches donnent sur le globe une croûte opaque de glace; cette 
indication est d'une très grande sensibilité; j'ai fait usage depuis 
longtemps de cette méthode, qui est très simple et très sensible. 
Des globes de ce genre placés à diverses hauteurs, au sommet 
de piquets en bois, permettent de se rendre compte de la pro- 
duction décroissante de la rosée quand la hauteur au-dessus du 
sol augmente. 

(g) Direction du vent. 

Elle est déterminée au moyen d'un anémographe deRédier; 
nous l'avons seulement modifié, en le munissant d'un amortisseur 
à eau qui, sans influer sur l'orientation de la girouette, diminue 
l'amplitude de ses oscillations et donne une courbe plus lisible; 
cette précaution est utile par les vents violents qui régnent à 
Montpellier en hiver, et surtout au printemps. 

(h) Vitesse du vent. 

La vitesse du vent en mètres par seconde est enregistrée au 
moyen d'un anémométrographe construit par Rédier. 

Le moulinet de Robinson se trouve à 2 met. au-dessus de la 
toiture' d'un édifice voisin; il est mis en communication électri- 
que avec l'enregistreur placé dans la salle des instruments, au 
moyen d'une ligne bien isolée dont une partie est sous plomb. 

Cet instrument, dont la mise en action a été difficile, a marché, 
depuis son réglage (1882) jusqu'à ce jour, avec une régularité 
et une précision remarquables. Le seul inconvénient qui ait pré- 
senté quelques difficultés au début a été le défaut de netteté des 
contacts électriques, et l'épuisement des piles quand, par des 
températures calmes, le moulinet s'arrêtait sur contact ; mais il 
a été très heureusement surmonté par l'emploi du contact élec- 
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trique construit par M. Houdaille, qui donne des courants très 
courts et ne permet pas le contact permanent *. Depuis que 
nous avons adopté ce contact, l'instrument marche avec une ré- 
gularité parfaite. 

L'instrumenta été étalonné au moyen d'un anémomètre à main 
auquel on donnait des vitesses connues. 

(î) Nébulosité du ciel. 

Elle est déterminée, à simple vue, au moyen de l'échelle 
adoptée généralement, et comptée de zéro à dix. 

0) Intensité calorifique de la radiation solaire. 

Elle est déterminée tous les jours où le soleil brille, entre 
1 1 heures et midi, au moyen de mon actinomètre 2 étalonné au 
moyen d'un pyrhéliomètre absolu. Les résultats de ces observa- 
tions et ceux de la durée de l'insolation sont publiés chaque an* 
née dans noire Bulletin en deux tableaux numériques et deux 
planches suivies d'une discussion sommaire. 

L'intensité de la radiation est enregistrée d'une manière con- 
tinue, au moyen de mon actinographe 1 , tous les jours où le soleil 
brille. Les courbes obtenues sont étalonnées au moyen de l'ob- 
servation actinométrique de midi; leur calcul et leur réduction 
se font par la méthode que j'ai indiquée dans des travaux précé- 
demment publiés. 

Tous lessoirs,la feuille de l'actinographe est développée (nous 
nous servons avec succès du bain d'hydroquinone) et remplacée 
par une feuille de papier au gélatino-bromure (extra- rapide) pour 
la journée suivante. 

(k) Nombre d'heures d'insolation. 

Il est déterminé au moyen de l'héliographe de Campbell; tous 
les jours la bande de papier est remplacée, et le nombre d'heures 

4 M. Houdaille ; Bvl'etin de 1885, pag. 6t. 

2 A. Crova; Bulletin de 1879, pag. 35. Annale* de Chimie et de Physique, 
5' série, tom. XI, pag. 443, et XIX, pag. 167. 

3 A. Crova ; Annales de Chimie et de Physique, 6* série, tom. XIV, et Bulletin 
de l'Hérault, 1885-86-87. 



142 A. CROVA. 

d'insolation relevé au moyen d'une échelle graduée et d'une 
table qui convertit la longueur en heures. 

(I) Polarisation atmosphérique. 

Elle est déterminée au moyen du photopolarimètre de 
M. Cornu f , dans une direction prise dans le vertical du soleil, 
à 90° de celui-ci, et qui donne le maximum. La proportion de 
lumière polarisée est, comme nous l'avons montré *, en relation 
directe avec lapureté du ciel et l'intensité calorifique de la radia- 
tion solaire. 

(m) Coloration bleue du ciel. 

Elle est déterminée par la méthode que j'ai indiquée 3 . Dans 
un laboratoire en planches, voisin du parc météorologique, se 
trouve le speclrophotomètre qui analyse la lumière zénithale, qui 
lui arrive par une ouverture pratiquée dans la toiture du labo- 
ratoire et que Ton peut fermer à volonté au moyen d'une trin- 
gle. La lampe étalon est une simple lampe à modérateur ali- 
mentée à Thuile colza épurée. Chaque série d'observations est 
calculée, et le résultat comparé aux indications du photopolari- 
mètre et de l'actinographe. 

(n) Humidité du sol. 

Ces observations sont faites en vue des études agricoles; il 
en est de même des suivantes. 

Dans deux terrains de natures très différentes, on prélève au 
moyen d'une sonde à cuillère un lot de terre à 1 met., m ,50, 
m ,25 de profondeur et à la surface; ces lots sont enfermés dans 
des flacons à l'émeri numérotés; ils sont ensuite pesés avant et 
après dessiccation à 1 10° dans une étuve à air sec. Les résultats 
de ces observations ont été consignés dans nos Bulletins précé- 
dents. 

1 Cornu ; Sur un photopolarimètre, volume de la Session de l'Association 
Française à la Rochelle, pag. 253. 

2 Â. Crova et Houdaille ; Observations faites au sommet du mont Ventoux. 
(Comptes rendus de l'Académie des Sciences de Paris, tom. GVIII, pag. 35.) 

3 A. Crova ; Analyse de la lumière diffusée par le ciel. (Comptes rendus de 
V Académie des Sciences de Paris, tom. CIX, pag. 493.) 
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Dans un but d'application aux études agricoles, M. Chabaneix 
a installé dans le parc météorologique un évaporomètre du sol, 
au moyen duquel il détermine le taux de Tévaporation de la 
surface du sol dans les diverses circonstances atmosphériques et 
pour des terres de natures différentes. La description de l'appa- 
reil et la discussion des observations sont contenues dans le 
Bulletin de 1885 (pag. 79). 

(o) Le dosage de l'ammoniaque et de l'acide azotique des eaux 
de pluies est l'objet de déterminations qui se font sous la direction 
de MM. Houdaille et Mazade. Les méthodes employées et les ré- 
sultats obtenus seront donnés dans un prochain Bulletin. 

(p) Enfin, l'observation des phénomènes de la végétation, 
comparés aux actions météorologiques qui agissent sur elle, se 
fait, dans le Jardin météorologique du parc, sur un certain nom- 
bre de plantes dont la liste nous a été donnée par M. Flahault, 
et sur lesquelles on étudie l'influence des gelées, de la séche- 
resse et de diverses actions météorologiques. Ces observations, 
dont le plan a été dressé par M. Flahault, professeur de botani- 
que à la Faculté des Sciences, sont recueillies et discutées, cha- 
que année, dans ce Bulletin, par M. Chabaneix. Le lecteur 
trouvera toutes les indications sur ce sujet dans la Note de 
M. Flahault, contenue dans le présent Bulletin. 

Les observations de tout ordre et le contrôle des enregistreurs 
sont faits sous la direction de MM. Crova et Houdaille, avec le 
concours bénévole et tout dévoué do MM. Mazade, Duffours et 
Roussel. 

Tous les jours, à 9 heures du matin, les observations de la 
journée sont envoyées par le téléphone à l'hôtel des Postes et 
Télégraphes, où elles sont immédiatement affichées dans un ca- 
dre, à côté de la porte principale. Dans ce même cadre sont 
affichées, la planche des graphiques résumant les observations 
du mois précédent, la dépêche du Bureau central météorologique 
et les caries du temps de la veille et de l'avant-veille, publiées 
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par le Bureau central; le public a ainsi sous les yeux tous les 
éléments qui peuvent l'éclairer et le mettre en mesure de tenter 
lui-même de faire, d'après toutes ces données, une prévision 
du temps, dont la Commission météorologique n'a pas voulu ac- 
cepter la responsabilité. 

Les ressources dont dispose la Commission météorologique 
ne lui permettent pas de publier les observations déduites des 
graphiques, des enregistreurs et leur discussion; grâce au con- 
cours bienveillant de plusieurs Sociétés scientifiques de Mont- 
pellier, elle peut du moins publier chaque mois une planche 
résumant tous ces graphiques, et qui permet de voir dans 
leur ensemble les variations mensuelles des phénomènes météo- 
rologiques; ces planches sont adressées chaque mois aux prin 
cipaux observatoires; réunies en un fascicule, elles figurent 
chaque année dans notre Bulletin. 



LES VINS 

DE L'ÉCOLE NATIONALE D'AGRICULTURE 

A L'EXPOSITION UNIVERSELLE DE 1889 

Par A. BOUFFARD 

Professeur d'GBaologie à l'École nationale d'Agriculture de Montpellier 



Parmi les nombreux objets que l'École d'Agriculture de Mont* 
pellier a exposés dans lasection du ministère de l'Agriculture, et 
qui sont destinés à donner aux visiteurs une idée générale de 
cet établissement méridional, se trouve une collection de vins 
produits à l'École même. Si ces vins, par suite du sol ou de 
l'exposition, n'ont pas complètement les qualités qu'ils devraient 
avoir dans des conditions meilleures, ont-ils au moins le mé- 
rite d'une pureté et d'une authenticité incontestables. 

Cette collection comprend : 

1° 15 échantillons de vins de cépages américains à goût plus 
ou moins foxé ; 

2° 23 échantillons de vins de cépages américains producteurs 
directs (goût non foxé) ; 

3° 9 échantillons de cépages français greffés sur pieds améri- 
cains. 

Dans chaque groupe on trouvera plusieurs échantillons du 
même cépage, mais d'années différentes. 

On sait que l'on entend par bouquet foxé ce goût étrange que 
possèdent les fruits de diverses variétés deRiparia, faLafrusca 
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Vins de cépages français greffés sur pieds américains 

Mondeuse 11886 7 60 119 00 6.95 6 60 5.57 19.10 
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et de Rupestris ou de leurs hybrides, odeur de punaise, goût de 
framboise. Au contraire, la plupart des Jistivalis américains ont 
des fruits dont le goût se rapproche des Vmiferas de l'ancien 
monde; il en est de même pour quelques hybrides de Riparia,et 
ces cépages peuvent fournir des vins dont le goût n'a pas lieu 
de surprendre nos palais européens. 

Pour donner plusd'intérèt à cette exposition de produits œno- 
logiques, dans un tableau général on a indiqué la proportion des 
éléments les plus importants constituant le moût et le vin. C'est 
ce document que nous croyons devoir porter à la connaissance 
des viticulteurs. 

Ces vins ont été, comme nous l'avons dit, préparés à l'École 
d'Agriculture par les soins du service de l'Œnologie. On s'est 
efforcé, pour avoir une idée juste de la valeur de ces produits, 
de les obtenir dans des conditions identiques à la préparation en 
grand, ou de s'en rapprocher de très près. 

La vinification de petites quantités de vendange présente de 
réelles difficultés que nous avons pu surmonter par des soins 
multiples. 

Quelques mots sur la manière dont ont été obtenus les chiffres 
insérés dans co tableau : 

Pour le moût : 1° La densité a été prise à l'aide d'un aréomètre 
Baume à la température de 15°. — 2° Le sucre exprimé en glu- 
cose déterminé par la liqueur de Felingh. — 3° L'acidité titrée 
par l'eau de chaux et exprimée en acide sulfurique monohy- 
draté. 

Pour le vin : l°On a déterminé le titre alcoolique. — 2° L'aci- 
dité a été prise comme pour le moût. — 2° L'extrait sec dé- 
terminé à 100° dans étuve de Gay-Lussac ( évaporation de 
10 centim. cubes de vin dans capsule en verre à fond plat). — 
4° Cendres totales provenant de l'évaporation et de la calcina- 
tion du résidu sec. Les chiffres sont rapportés au litre. 

Ou ne dira rien des vins du 3 e groupe (vin des cépages 
français) . Ils sont bien connus et, plus que jamais, on est con- 
vaincu que les efforts de la viticulture doivenl lendro à conser- 
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ver par les greffages sur pieds résistants les anciens cépages du 
pays. Eux seuls peuvent donner ces vins qui, par leurs variétés, 
leurs qualités et leurs quantité, étaient et sont encore le plus 
beau joyau de notre production nationale. 

Nous ne parlerons pas des cépages à goût foxé, dont le vin est, 
dit-oo, très bien accepté par les Américains, à défaut d'autres 
sûrement, mais que nous ne pourrions, sans beaucoup de peine, 
nous accoutumer à boire. Ces cépages ont cependant une grande 
importance puisqu'ils nous fournissent des porte-greffes résis- 
tant au phylloxéra. 

Cependant il n'est point à dire que les cépages producteurs 
directs sont sans mérite et qu'il ne fout pas y prêter quelque 
attention ; à part leur rôle de porte-greffe, ils peuvent encore 
donner des vins dont quelques-uns ont déjà conquis chez nous 
le droit de cité. 

Ces producteurs directs sont assez nombreux ; tous les jours, 
par hybridations on en crée de nouveaux. 

Le groupe 3 de notre collection renferme les vins de produc- 
teurs directs de provenance de l'École, que nous avons obtenus 
nous- même. 

En tête se place le vin de Jacquez, production suffisante : 60 à 
100 hectos à l'hectare, assez riche en alcool et en extrait sec. 
Malheureusement, la mauvaise tenue de sa couleur le discrédite 
à chaque récolte. Bien qu'il semble que dans certains sols ou 
situations on puisse l'obtenir avec couleur fixe, le plus souvent, 
soit par suite de sols trop ferrugineux, d'excès de maturité, et 
en résumé de la nature propre du cépage, sa couleur en partie 
s'oxyde, passe au bleu et se précipite au contact de l'air. L'in- 
stabilité de cette couleur rend fort délicat son emploi dans les 
coupages, où il parait appelé à jouer un certain rôle. On peut 
corriger en partie ce défaut par des soins ou des opérations vini- 
coles spéciales : cueillir avant maturité complète, limiter la durée 
du cuvage, surtout additionner d'acide tarlrique, de 2 à 4 gram. 
par litre, etc. (Voir Progrès agricole eu vUicole de 1887). 
. Le Black July est certainement le vin américain le plus re- 
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marquable au point de vue de sa composition et de ses qualités. 
Ce cépage donne à l'École le vin plus alcoolique ; il possède un 
bouquet spécial et, en vieillissant, prend le caractère des meilleurs 
rancio. Malheureusement, sa production à l'hectare est faible : 
en moyenne, autant qu'on peut en juger par la culture d'une 
quarantaine de souches, de 25 à 30 hectos. Sa résistance parait 
aujourd'hui assez certaine. 

VHerbemont produit également un vin de qualité et de quan- 
tité assez sérieuses. A l'École, probablement par suite du sol où 
il est cultivé, il jaunit, s'use rapidement; dans le Bordelais, on 
en obtient des produits bien meilleurs. Sa production serait de 
40 à 50 hectos à l'hectare. 

Le Brandi, confondu avec le Canada, donne un vin très bou- 
queté et rappelant beaucoup le bouquet du Cabernet Sauvignon, 
cépage du Bordelais, qui entre en majeure partie dans les grands 
vins; il est incontestablement le plus fin et le plus distingué parmi 
les vins de producteurs directs, sa production est faible aussi : 
28 à 35 hectos à l'hectare. 

Cunningham, cépage rouge, donne un vin très peu coloré, 
aussi préfère-t-on généralement le faire en vin blanc ; vin alcoo- 
lique, beaucoup de fraîcheur, bouquet agréable, couleur jaune 
foncé, production 35 à 40 hectos à l'hectare. 

Le Rulander } qui donne un vin blanc d'un certain mérite, est 
malheureusement attaqué par le phylloxéra. 

VAutuchon produit un vin blanc d'un goût musqué, très 
agréable ; nous croyons qu'il y aurait intérêt à étudier ce cépage 
avec attention ; sa production est malheureusement faible, on 
peut l'augmenter par des tailles longues. 

Parmi les cépages àgoûtfoxé, quelques-uns, dont le goût est 
atténué, sont cultivés en grande culture. C'est ainsi que dans 
notre collection nous avons : Y Othello, dont quelques variétés sont 
moins foxées que d'autres; dans certaines années, le vin est sujet 
à bleuir. Malgré sa production, qui peut aller à l'hectare à 70 

Annales, lom. V. • 10 
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hectos, certains inconvénients de sa culture l'ont empêché do 
? e répandre. 

Parlerons-nous du Noah, cultivé dans les Charentes, cépage 
foxé donnant une eau-de-vie très acceptable? UElvira, le 
Triumph, YAlvey, ne peuvent apporter un secours bien précieux 
à la viticulture. N'ayant point l'intention d'étudier, au point de 
vue du vin, tous les producteurs directs, dont beaucoup, d'ailleurs 
n'ont qu'un intérêt de pure curiosité ; nous bornons là notre 
note. 

En résumé, parmi les producteurs directs, les cépages rouges 
sont les plus importants, et, bien que par la culture et des tailles 
spéciales on puisse espérer leur amélioration, il faut reconnaître 
qu'ils offrent à la reconstitution de notre vignoble un concours 
bien limité. 
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Alors que la terrible crise agricole provoquée par l'invasion 
phylloxérique est en voie de trouver une solution heureuse, 
grâce aux efforts, à la patience et aux sacrifices des viticulteurs, 
si rudement éprouvés, surgissent des obstacles d'une autre 
nature qui menacent de compliquer la situation et de paralyser 
l'œuvre de reconstitution des vignobles . Il ne s'agit plus seu- 
lement de replanter la vigne, de s'assurer des abondantes ré- 
coltes de jadis ; il faut encore avec des plants jeunes, souvent 
fortement atteints par des maladies cryptogamiques, préparer 
des vins semblables à ceux que donnaient les anciennes vi- 
gnes ; réuoir à la fois les qualités alimentaires, hygiéniques et 
commerciales; soutenir, en un mot, notre vieille réputation vini- 
cole. A cela si Ton ajoute la concurrence étrangère, au dehors et 
sur notre propre marché, par des pays (Italie, Espagne, Grèce, 
Autriche) chez lesquels nous exportions autrefois et qui au- 
jourd'hui produisent abondamment et souvent dans des condi- 
tions économiques meilleures, on comprendra quel intérêt nous 
devons attacher au perfectionnement de notre industrie vinicole. 
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Il serait trop long et hors de notre sujet cTénumérer ici les 
difficultés qui, suivant la région, les conditions de climat, la 
composition de la vendange, rendent les résultats de la vinifica- 
tion incertains. Il faut bien le reconnaître, nous ne sommes pas 
encore absolument maîtres de conduire nos opérations vinicoles 
comme il serait à désirer ; on procède encore par routine et 
empirisme; l'expérience acquise par le passé et transmise 
comme une sorte de dépôt sacré peut bien servir de guide, 
mais elle est souvent insuffisante en présence des problèmes 
qui se posent chaque jour et des perfectionnements que la pré- 
paration des vins est en droit de demander. 

Depuis longtemps on fait de très bons vins, des produits ini- 
mitables; mais, à côté de ceux-ci, que de produits défectueux 
susceptibles d'amélioration par une connaissance plus appro- 
fondie des questions se rattachant à la maturation du raisin, sa 
composition, la conduite de la fermentation, l'amélioration de 
la vendange, les soins à donner aux 4 vins, etc. ! 

Déjà il ne faudrait pas contester au vigneron le droit de con- 
duire le travail de sa vendange de façon à obtenir le meilleur 
produit possible, l'obliger, d'après la définition mal entendue 
des produits naturels, à se lier les bras devant cette vendange 
que diverses circonstances indépendantes de sa volonté ont 
rendue inférieure de qualité et que l'addition de substances, dont 
la nature et les effets doivent être sévèrement étudiés, peut 
améliorer. 

Également, la fermentation de sa cuve pourrait être mieux 
dirigée en rendant le milieu vendange plus propre à la vie des 
ferments alcooliques. 

Il serait facile de montrer, au contraire, qu'il est avanta- 
geux, au double point de vue de l'hygiène et de l'économie, de 
faire rentrer dans la consommation des produits qui, faits ^na- 
turellement», défectueux de parleur origine, auraient été rejetés 
faute de qualités et de conservation, alors qu'une amélioration 
touchant même la composition de la vendange peut les rendre plus 
hygiéniques, plus abondants et partant moins chers. On conçoit 
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très bien qu'il n'est pas sans danger de toucher à une substance 
alimentaire ; qu'outre la dénaturation et l'insalubrité du produit, 
la fraude peut trouver matière à s'exercer. C'est évidemment lo 
côté délicat de cette question. Le critérium le plus important est 
tout d'abord basé sur l'hygiène, la valeur nutritive du vin ; 
d'autre part, en admettant une concurrence loyale et équitable 
de l'étranger et l'abondance des récoltes indigènes, les produc- 
teurs seront sollicités à bien faire pour trouver un écoulement 
facile ; il serait préjudiciable à leurs intérêts d'avoir recours à 
des procédés frauduleux qui, en dénaturant le vin, le rendraient 
réellement inférieur de qualité. Aujourd'hui même, au vignoble, 
on comprend quel emploi réservé il faut faire du sucrage, que 
les meilleurs esprits ont si chaudement recommandé. Grâce à 
une active surveillance, à la frontière surtout, les fraudes par 
mouillage et coloration sont devenues plus rares. Il paraît lo- 
gique d'admettre que, le régime douanier aidant, avec la recon- 
stitution de nos vignobles disparaîtront les produits frelatés ou 
similaires du vin, qui n'ont eu leur raison d'être que par la 
diminution dans la production nationale. 

Quant aux améliorations véritables et nécessaires, c'est à la 
science à les discuter et à les établir; c'est à elle de donner par 
des bases solides, à la préparation du vin, qui n'est encore qu'un 
art, le caractère d'une industrie véritable dont toutes les opé- 
rations peuvent être scientifiquement raisonnées. La chimie, 
certes, nous a appris bien des choses relativement à la prépara- 
tion du vin, à la fermentation, mais il reste encore beaucoup à 
faire dans le domaine de la pratique. A l'étranger, on a compris 
les avantages que tirerait l'industrie vinicole de l'institution de 
nombreuses stations œnologiques expérimentales; ce service nous 
parait très bien organisé en Italie, Allemagne, Autriche. Eu 
France* nous sommes moins bien dotés à ce point de vue, et il 
serait à désirer que les études de chimie agricole se portassent 
plus particulièrement sur l'industrie vinicole, qui est sans con* 
tredit une de nos principales richesses nationales ; nous avons 
les éléments et les matériaux pour bien faire, il suffirait d'une 
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bonne organisation pour en tirer parti et contribuer rapidement 
aux progrès de l'œnologie. 

Les difficultés que nous avons fait pressentir relativement à 
la vinification sont particulièrement grandes dans le midi de la 
France; elles Tétaient déjà avant le phylloxéra, elles n'ont fait 
qu'augmenter depuis, en présence de la jeunesse des vignes re- 
constituées et des maladies cryptogamiques qui sévissent chaque 
année (Mildew, etc.). Les produits obtenus dans ces mauvaises 
conditions, comme l'observation Ta montré, sont plus pauvres 
en alcool, en éléments sapides, d'une couleur moins belle et 
surtout d'une conservation difficile. Dans des contrées mieux 
favorisées, le Bordelais par exemple, les vignerons ont dû se 
préoccuper des atteintes que portent à la qualité et à la conser- 
vation des vins fins les attaques du Mildew ; des études ont été 
entreprises dans les laboratoires, non seulement pour la destruc- 
tion du parasite, mais pour améliorer et conserver les produits 
des vignes malades. 

Les produits plus communs du midi de la France, mais con- 
stituant le fond de la consommation courante dans les grands 
centres de population, ne méritent pas moins d'intérêt. 

Certainement, quelques-uns de ces vins, quoi qu'on fasse, 
resteront toujours inférieurs et devront comme jadis retourner à 
la chaudière pour donner les excellents 3/6 de jadis, mais beau- 
coup, par une manutention éclairée, peuvent entrer dans l'ali- 
mentation. 

Ce qui frappe l'esprit en examinant la viticulture et la vini- 
fication dans les départements méridionaux de la France, tels 
que l'Hérault, le Gard, l'Aude, etc., c'est l'abondance de la pro- 
duction, qui à elle seule représente le dixième de la production 
nationale, les rendements à l'hectare qui s'élèvent jusqu'à 200 
hectolitres et môme plus dans les sols fertiles, et le bas prix 
moyen des vins qui met cette boisson à la portée de toutes les 
bourses. 

Mais ces vins, en raison de leur bon marché, ne peuvent, 
comme ceux du Bordelais et de la Bourgogne, supporter de 
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longs et dispendieux traitements. Dans la plupart des cas, sauf 
exceptions, ils ne gagnent pas à être conservés à grands frais 
pendant plusieurs années. Au contraire, ils ont généralement 
tendance à perdre. D'ailleurs, il n'y a aucun avantage à les 
garder puisqu'ils doivent être consommés dans l'année mémo 
qui suit la récolte. Leur caractère de vin de consommation 
courante exige qu'au sortir de la cuve ou quelques mois après 
ils possèdent déjà toutes leurs qualités: fermentation complète, 
fraîcheur, brillant, couleur, neutralité du goût ou goût légère- 
ment fruité, limpidité et surtout conservation. Ces propriétés 
dépendent de nombreux facteurs : les procédés de vinification, 
la composition du raisin, qui est très variable suivant l'année, 
les influences qui ont agi sur la vigne pendant la végétation et 
la maturité du fruit, toutes choses contre lesquelles il est diffi- 
cile au vigneron de réagir. 

Dans certaines années, soit par insuffisance de chaleur, de 
lumière ou excès d'humidité, soit pour d'autres causes encore 
mal déterminées (mauvais greffage, maladies cryptogami- 
ques, etc.), la composition chimique du raisin laisse beaucoup à 
désirer. 11 n'y a point, entre les divers principes immédiats qui 
entrent dans la constitution du fruit, la proportion, l'équilibre 
voulu; la nature môme de ces principes n'est peut-être pas tou- 
jours identique ; en un mot, le fruit n'est pas à maturité dans le 
sens industriel 4e la fabrication du vin. Il peut y avoir insuffi- 
sance ou excès de sucre, de même pour les acides ; la matière 
colorante elle-même est plus ou moins stable, etc. De plus, dans 
de tels milieux, la fermentation se conduit moins bien, et peut- 
être ne sont-ce pas toujours les mêmes races de ferments al- 
cooliques qui agissent; de là, les différences dans la qualité des 
vins dérivés de cette fermentation. 

Les produits sont alors d'une constitution défectueuse : par 
exemple, mous, sans fraîcheur, sans corps, ou bien avec ten- 
dance à une nouvelle fermentation souvent parasitaire ; la cou- 
leur ne tient pas, jaunit ou se précipite dans le liquide en pro- 
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duisant le cassage du vin ; tels sont les accidents qui se présentent 
plus particulièrement pour les vins du Midi. 

Des vins semblables ne peuvent être acceptés par le com- 
merce ; ils réservent des surprises désagréables par la facilité 
avec laquelle ils s'altèrent. Le producteur n'a plus alors qu'un 
seul moyen de tirer parti de sa récolte, c'est de la brûler pour 
en faire de l'alcool ; dans beaucoup de cas, en présence des frais 
considérables qu'exigent la création et la culture de la vigne, 
cette opération se traduirait par une perte. 

On peut bien, tout en respectant la vendange, en l'employant 
telle qu'elle vient du vignoble, atténuer un peu les défauts futurs 
dont le vin est menacé : le choix de meilleurs cépages, les soins 
à la vendange, l'égrappage, l'élimination des raisins altérés ou 
terreux, des soutirages nombreux pendant et après le cuvage, 
réchauffement ou refroidissement de la vendange, etc., sont des 
moyens à utiliser. Malheureusement, dans bien des cas ils sont 
impuissants, et il faut alors corriger la composition du moût du 
raisin : Dans les régions vinicoles du Nord : addition du sucre 
pour les moûts qui en manquent et qui sont en môme temps trop 
acides ; dans l'extrême Sud, en Algérie : mouillage et acidifica- 
tion des moûts trop sucrés dont la fermentation ne peut s'ache- 
ver complètement ; dans le Midi de la France : augmentation 
de l'acidité du milieu, de façon à rendre les vins plus frais, la 
couleur plus fixe et la conservation plus facile, etc. Ces opéra- 
tions constituent-elles des fraudes, des sophistications? Je ne le 
crois pas, à la condition qu'elles soient faites en vue d'améliorer 
le vin et non d'en augmenter le volume pour en tirer un profit 
déshonnête. 

Depuis longtemps, le midi de la France, pour éviter à ses vins 
les défauts que nous signalons plus haut, a recours au plâtre ou 
sulfate de chaux, que Ton mélange à la vendange en jetant celle- 
ci dans la cuve. Il n'est contesté par personne que le plâtrage 
donne aux vins plus de couleur et de brillant, augmente l'acidité 
et la verdeur, rend la clarification plus rapide et assure la con- 
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servalion. Ces effets peuvent en partie s'expliquer chimiquement 
par l'action du sulfate de chaux sur les éléments qui composent 
le moût ; bien que dans la suite nous en ferons une démon- 
stration directe, nous renvoyons, pour plus de détails, aux tra- 
vaux qui ont été publiés sur cette question par différents obser- 
vateurs (Ghancel, Magnier de la Source, etc.). 

L'inconvénient du plâtrage, qui, il faut le reconnaître, mérite 
d'être pris en considération, consiste surtout dans l'introduction 
dans le vin d'une quantité notable de sulfate de potasse, par 
suite d'une double décomposition chimique entre le sulfate de 
chaux et les sels de potasse existant naturellement dans la ven- 
dange, et particulièrement le bitartrate de potasse . Remarquons 
que ce sel se trouve déjà normalement dans le vin au maximum 
de 1 gram. Ce sulfate de potasse est un purgatif; pris à forte 
dose, il irrite le tube digestif. Dans le vin, les proportions qu'on 
y rencontre, au maximum 3 et 4 gram., produisent-elles les 
mômes symptômes ? Suivant l'Académie de Médecine et d'après 
une enquête qui n'est point exempte de critiques, il ne faudrait 
tolérer que les vins dont la proportion de sulfate de potasse ne 
dépasse pas 2 gram. par litre. Au contraire, d'après des expé- 
riences directes faites à l'École d'Agriculture de Montpellier, en 
alimentant un nombre assez considérable de sujets avec du vin 
à 4 gram. de sulfate de potasse, il n'y aurait aucun inconvé- 
nient à admettre cette dose comme limite supérieure de tolé - 
rance. Il serait trop long de revenir ici sur les discussions 
soulevées par la nocuité des vins plâtrés, on se reportera aux 
mémoires publiés sur ce sujet (Voir Marty, Rapport à V Aca- 
démie de Médecine, 1888 ; Rapport sur le plâtrage f Foëx, Au- 
doynaud, Bourdel, Bouffard ; Bulletin du ministère de l'Agricul- 
ture, 1887). 

Quoi qu'il en soit, par suite d'une campagne regrettable à 
certains points de vue, menée contre le plâtrage, les vins plâ- 
trés ne sont plus acceptés que très difficilement par le public, 
et le producteur se trouve dans l'obligation, pour trouver des 
acheteurs, de ne plus plâtrer sa récolte. Mais il en résulte alors 
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pour ce dernier de funestes conséquences; la récolte de 1888 
est encore (juin 1889) dans les celliers pour l'attester. 

Dans un très grand nombre de propriétés on s'est abstenu 
d'employer le plâtre, et la vendange, de qualité inférieure par 
suite de l'abondance et du Mildew, a donné des vins naturels, il 
est vrai, mais que le commerce refuse à cause de leur mauvaise 
tenue (jaunissement, cassage, manque de fraîcheur, etc.). Le 
plâtre, comme nous le montrerons par de nombreuses expé- 
riences, aurait certainement amélioré et rendu les produits mar- 
chands. 

Le producteur est donc placé entre ces deux alternatives : 
plâtrer et s'exposer à ne pas vendre, ne pas plâtrer pour ne pas 
vendre davantage. 

C'est là une situation fausse qui lèse gravement des intérêts 
déjà compromis par le phylloxéra et contre laquelle la viticul- 
ture méridionale proteste vivement. L'arrêté ministériel qui in- 
terdit la vente des vins contenant plus de 2 gram. de sulfate de 
potasse est resté jusqu'ici sans effet, sa suspension donne cha- 
que année un répit nouveau, mais qui ne garantit en rien 
l'avenir; cette incertitude jette un trouble très préjudiciable. 
D'autre part, il sera difficile, pour le présent du moins, de réagir 
contre l'opinion publique, prévenue d'une façon exagérée contre 
les vins plâtrés, alors que certainement les piquettes vinées, 
colorées artificiellement, les vins de raisins secs remontés avec 
du sucre, puis mouillés et colorés, présentent un danger réel 
pour la consommation en même temps que pour l'agriculture 
méridionale. 

En présence de telles difficultés, on a cherché si, par d'au- 
tres procédés ou adjuvants, il ne serait point possible d'obtenir 
les mêmes avantages que le plâtre, mais sans formation de sul- 
fate de potasse. 

Malheureusement, les moyens d'action sont très limités; sous 
peine des mêmes critiques, on ne peut viser que des améliora- 
tions qui laissent au vin sa composition normale. 

Un certain nombre de procédés ou de substances ont été con 
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seillés dansées dernières années. Notre devoir étail de les étu- 
dier, et le travail que nous présentons à nos lecteurs résume les 
expériences que nous avons entreprises à la récolte de 1888 
dans le but d'apprécier leur valeur comparativement au plâtrage. 

I. 

Parmi les substances ou les procédés que Ton a proposé de 
substituer au plâtre, nous signalerons comme ayant été expéri- 
mentés dans ces dernières années : 

1° Phosphatage. Phosphate de chaux bicalcique. Procédé Hu- 
gounenq ; 

2° Tartrage. Tartrate de chaux obtenu en mélangeant à la 
vendange acide tartrique et carbonate de chaux en proportion 
variable suivant la qualité des raisins. Procédé Gaimette (de 
Narbonne) ; 

3° Phosphate d'ammoniaque ; 

4° Phosphate de chaux et phosphate d'ammoniaque n 08 3 et 4, 
conseillés par M. Àudoynaud ; 

5° Plâtre et acide tartrique mélangés à la cuve ; le plâtre 
en proportion beaucoup plus faible que s'il était employé seul. 

Au moment même où l'opération du plâtrage était à l'Aca- 
démie de Médecine l'objet de très vives critiques au point de vue 
hygiénique, M. Armand Gautier faisait devant cette assemblée 
les éloges du phosphatage et du tartrage. Cependant cet hono- 
rable savant voulait bien reconnaître qu'on ne pouvait encore 
se prononcer d'une manière définitive sur la valeur de ces pro- 
cédés, par rapport aux qualités marchandes des produits. Ce 
qu'on pouvait garantir et ce qui n'est point à discuter, c'est 
qu'ils étaient sans reproches au point de vue hygiénique, en ad- 
mettant toutefois que l'on employât des produits purs (phosphate 
bicalcique pur exempt d'arsenic). Nous-même, dans une série 
d'articles publiés dans le Progrès agricole et viticole 1888, et 
réunis en brochure : Les nouveaux procédés de vinification, nous 
nous sommes efforcé de montrer combien il était prématuré de 
conseiller aux vignerons d'abandonner le plâtrage pour les pro- 
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cédés nouveaux. Les résultats qu'ils avaient donnés, manquant 
généralement, de point de comparaison, obtenus dans des condi- 
tions expérimentales très critiquables, nous paraissaient trop 
peu certains, et nous concluions, comme d'ailleurs beaucoup 
d'observateurs, qu'il fallait attendre d'autres expériences, et 
surtout de la pratique un jugement définitif sur ces divers pro- 
cédés. Nous montrions comment, au dire des promoteurs, ces 
succédanés du plâtre agissaient dans la vinification. Les uns : 
phosphate de chaux, tartrate de chaux, concourant comme sels 
de chaux à déféquer les vins, à activer la fermentation, à modi- 
fier la couleur, mais beaucoup moins que le plâtre ; il y aurait 
môme augmentation très sensible dans le degré alcoolique. Les 
autres : sels ammoniacaux, activant plus particulièrement les 
fonctions de levures du vin et rendant la fermentation incom- 
parablement plus rapide et peut-être plus complète. Le mélange 
de plâtre et d'acide tartrique, en produisant moins de sulfate de 
potasse par suite de la petite dose de plâtre, donne cependant 
un vin limpide et d'une couleur vive par suite de l'acidification 
due à l'acide tartrique. 

Pour notre propre compte, nous faisons beaucoup de réser- 
ves sur certains de ces effets signalés trop hâtivement et sans 
démonstrations scientifiques bien évidentes et bien directes. 
C'est alors que nous nous sommes proposé, pour nous convaincre, 
d'expérimenter ces divers procédés, en nous entourant, autant 
que possible, de garanties et en opérant à l'aide des moyens de 
contrôle dont la science dispose. 

La tâche n'est point aussi facile qu'elle le paratt de prime 
abord ; il ne suffit pas de faire fermenter des raisins en leur 
ajoutant les substances en question. Il est indispensable, pour 
la comparaison des produits futurs, de s'assurer de l'identité de 
composition des matières premières, des vendanges mises en 
œuvre, par exemple: comme cépage, comme sucre, comme lieu 
de provenance, etc., si elles ont été vinifiées dans des condi- 
tions semblables, les vins obtenus traités de la même façon, etc. 
Il faut également tenir grand compte des accidents qui peuvent 
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survenir pendant toutes ses opérations et dont l'influence est 
souvent plus considérable que le produit dont on étudie l'action. 

Pendant qu'avec ces diverses substances nous préparions à la 
propriété môme des vins, nous étudiions dans le laboratoire, et 
avec plus de précision, leur action sur la fermentation des 
moûts. 

Ces expériences comprendront donc deux sortes d'études : 

1° Étude comparative des vins obtenus au vignoble par le plâ- 
trage, le phosphatage, le ta rt rage, les sels ammoniacaux, plâtre 
et acide tartrique, etc. 

2° Étude de l'influence du plâtre, du phosphate de chaux, du 
tartrate de chaux, sels ammoniacaux, etc., sur la fermentation 
alcoolique des moûts de raisins. 

Grâce à l'obligeance désintéressée de certains propriétaires 
toujours disposés à prêter leur concours à la science agricole, 
nous avons pu préparer, à la récolte de 1888, huit séries de vins 
dans des conditions très variées , comme milieu, cépage, cul- 
ture, etc. 

Chacune de ces séries, classées par ordre alphabétique, A, B, 
G, D, E, F, G, H, renferme sept échantillons de vins obtenus de 
la façon suivante : (Voir tableau I). 

Pour que ces vins soient à peu près comparables à ceux que 
donnerait la préparation sur une plus grande échelle, nous nous 
sommes tenu, autant que possible, dans les conditions ordinai- 
res de la vinification dans le cellier. En raison du grand nombre 
d'expériences et pour avoir, pour la préparation dechaque vin, 
de la vendange identique de qualité, ce qui, entre parenthèses, 
et comme on le verra plus loin, est à peu près impossible, nous 
avons opéré avec 400 kilogr. de raisins, très exactement pesés , 
chacun de ces lots (400 kilogr.), écrasé au fouloir et additionné 
aussi intimement que possible des substances spéciales àchaque 
essai, a été placé dans un tonneau de 550 litres, dont le trou de 
bonde, de forme rectangulaire, largement ouvert, était fermé 
pendant le cuvage par une trappe de môme dimension. La fer- 



10? 



A. BOUFFABD. 



a 

•a 
a 



■a 



Pi 
^ O 

s s 

*■■ -S 

a 



o 

a 



■a 



o 
P 



*4 

ë 1 


fi 
II 


o 


^ 


! 


00 


► 






® 


2 ° 

CO ^ 

00 o 




\ s 4 






S 




t! 






12 




o s 

o 2 


00 


3 


' 


«-« —* 


M 


i -^ 5 


o 






O a 


1 u S 


o 










) 35 


art 










oo 


1 2 * 

ce) s 

JC ce? 


oo 




o 




o..a 

o _ 


o 
o 




! sT 


o ic 

Ci C5 




^•2 




© 


•*» 00 










r 


12 










QQ 


« 


J3 « 


• 








54 

IT^ an 


1 8-8 


2 








> S 


Ja © 


<N 


Cs 


» 




0L, 


û, -a 








fcl 










■— w 




9 


tZ 






oo 




9 

2" 


00 




ef 


O CO 




'C 


o 


G 


> .j» 


Oi *T 




t. 


o 


C 


> o 


*-• r* 




3 


t^ 


*3 


* S 


—: 


M 


3 


12 




•c 


12 

— • o 


« « 


> « 


o 


, ^- 


« 


























s 














CD 


~ 




CO 






«S 


1* 






tZ 




& 


^* 




< 


00 










Os O* 




1 






c 


oo »o 










, s 






K 










o 2 












•^.o 










H 

as 


© J3 










O ° 
1 00 CD 
1 «D^ 


12 






. 0) . 


► 5 

û. 




CO 


<t 




:SÏ 

• s S 

CD ^ 






© 










^ 






CD €P 






fe 






0"«0 ^ 






^ 




M 


£ ^ o 






H 




5 


£3 CT -2 






Q 




► 


CD ©^ 












*o-a 3 






O 






«S 












^ÎO 






ffl 






^— ^r*- '" 












H 






< 


M" 


1 

1 


O 






00 












.2 


^a 


» 








*C 


"Z 




PC 






•CD 


♦a 


! 


< 






O) 


a 


> 


H 



r cd i 
•a o 



§■* 



418 

^ o « 

© C§ 

j O P 

. Co 

© J5 . 

c| s 

'5 S 

5 > *- 
- ° s 

aë 8 

** -2 'o 

•tu 2 

CD T3 
ttf) . *CD 

* *3 ° 

• o u 

S s | 

a. ^ 

> 00 5D 

a 5 15 



S. 5 



5 



43 



i 
'g 

CD 



oo 

0O O 

a o 
© o. 

P en 
o © 
o 2J 
.3 
© o 

P. «CD 
CD <D 

§° 
* s 

-^ 

2 °- 
aS 

II 



^ C3 
— .5 w 

_ 53 — /-* 



3 



I flg il 

*»T3 _ B « Cf 

^ 5 * ea t- >.© 
-• /-» t: 



— ^ S S ^ 3 » o. g 



3 S „ S 55 £-i 

« „ S w . s a 

a 2 2 .'S © 

"2 a T.. 05 b » S 
l-o^-o g,2 -g 

g g p. g .2 -S • 

© © _ » «• «a — » 

m ^2 K u-© 

© cf) - *-• w CM) 
- © CD 



2 -r 



«■§ 



5» 3 a 

© es 



•? ^ sq g ^ ^5 
© » © S -î3^ 



PROCÉDÉS DE VINIFICATION POUR REMPLACER LE PLATRAGE. 163 

mentation s'est donc faite ainsi à l'air, el d'ailleurs, au décu- 
vage, nous n'avons pas constaté d'aigri ssem en t appréciable. 

On a noté la température de la mise en fermentation et la 
densité des moûts. 

De cette dernière observation, la densité, on déduira d'une 
manière approximative, mais relative et suffisante, la richesse 
en sucre des moûts. On verra dans une certaine mesure si 
l'augmentation du degré alcoolique dans les vins de la même 
série est due à un excès de sucre ou à l'action de la substance 
introduite dans la vendange. 

L'absence de ce renseignement dans la plupart des essais an- 
térieurs aux nôtres nous paraît entacher d'erreur les conclusions 
relatives à la richesse alcoolique, que certains observateurs veu- 
lent plus élevée sous l'influence, soit du phosphate, soit du 
tartrate de chaux. On a cru à tort, comme nous le montrerons, 
que des vendanges prises dans la même vigne avaient la même 
teneur en sucre. Il existe souvent, au contraire, des différences 
suffisantes pour expliquer les divergences observées dans le 
degré alcoolique des vins d'une même série. 

Le cuvage a duré huit à dix jours, on a décuvé quand la fer- 
mentation a été complète, sauf pour une série, dans des ton- 
neaux de 230 litres. Ceux ci ont été conservés dans le cellier 
de chaque propriété où se sont faites ces expériences, et dans 
les mêmes conditions que les vins ordinaires de la récolte. On a 
pris soin d'ouiller, de temps en temps, avec le même vin mis 
en réserve, de façon à éviter la fleur et l'aigre. Au mois de jan- 
vier on a soutiré ces vins dans des tonneaux de plus petite di- 
mension, de 100 litres environ; on a continué à les loger au 
cellier et à les ouiller. 

Nous avons donc pris toutes les précautions pour que les vins 
soient faits dans des conditions aussi normales que possible. Ce- 
pendant, comme on le signalera d'ailleurs, nous avons eu quel- 
ques accidents dus à de la mauvaise futaille, goût de fût, dont 
il sera important de tenir compte dans l'appréciation des résul- 
tats. 
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Restait à procéder à l'analyse chimique et à la dégustation des 
vins. 

L'analyse chimique ne présentait aucune difficulté, on s'est 
borné à déterminer : 

1° Le titre alcoolique ; 

2° L'acidité totale ; 

3° Le sucre restant dans les vins ; 

4° Le sulfato de potasse dans le vin pur, le vin plâtré, et le 
vin plâtré et acide tartrique. 

Le titre alcoolique, pour éviter toute cause d'erreur, a été 
déterminé en distillant et en prenant la densité de la partie dis- 
tillée ; des tables ont donné la richesse alcoolique, que nous pou- 
vons garantir à deux dixièmes de degré près. 

L'acidité totale, déterminée à l'aide d'eau de chaux titrée, a 
été exprimée en acide sulfurique monohydraté (SO'HO). Les 
chiffres ne représentent, comme on le sait, qu'une simple équi- 
valence, qui veut dire que l'ensemble ou le total des acidités 
dues aux corps acides qui se trouvent naturellement dans le vin 
est semblable à une certaine quantité d'acide sulfurique dissoute 
dans un litre d'eau. Celte acidité totale a une très grande impor- 
tance au point de vue de la fraîcheur, de la coloration et de la 
conservation des vin?. Les vins du Midi semblent pécher le plus 
souvent par un manque d'acidité. 

Le sucre, ou plutôt les matières réductrices ont été détermi- 
nées par la liqueur de Felingh ; le sulfate de potasse par préci- 
pitation de l'acide sulfurique à l'état de sulfate de baryte. 

La dégustation était, sans contredit, l'examen le plus délicat 
et le plus instructif. 

On y procède à l'aide du palais et de l'œil, on apprécie ainsi 
certaines propriétés insaisissables à l'analyse chimique, telles 
que : le goût, le bouquet plus ou moins neutre ou fruité, lafrat* 
cheur, l'acidité, l'âpreté, l'astringence, la dureté, la tendresse 
ou la mollesse : toutes dénominations sur la valeur desquelles les 
dégustateurs s'entendent très bien. 

Quant à la couleur, nous n'avons pas cru devoir nous servir 
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des colorimètres, instruments très pea sûrs pour juger les vins 
de teintes différentes. Les dégustateurs se sont servis de la tasse 
en argent qui, dans leurs mains, donne de bons résultats. De 
plus, nous avons rempli de ces vins, et par série, des tubes en 
verre de même diamètre (soit 2 centim. dediamètresur20centim. 
de longueur), qui placés les uns à côté des autres faisaient très 
bien ressortir, dans chaque série, la valeur de la coloration et la 
limpidité. 

Des échantillons ont été chauffés à 55° (Pasteurisation), ce qui 
a accentué davantage les différences, défauts ou qualités. Trois 
séries de ces tubes ainsi préparés se trouvaient dans les collec- 
tions de TÉcole nationale d'Agriculture à l'Exposition univer- 
selle de 1889. 

Enfin, pour étudier les effets du vieillissement qui sont dus à 
l'action oxydante de l'air et qui amènent le jaunissement, le 
cassage des vins mal constitués, nous avons placé 10 ec de vin 
dan3 de petites capsules en verre de 5 millim de diamètre sur 
2 de profondeur; au bout de 12 heures environ, il était facile 
d'observer les changements produits, souvent considérables, soit 
comme couleur, limpidité ou dépôt. 

Telle est dans son ensemble la méthode que nous avons suivie 
pour examiner les 8 séries de vins d'expérience, soit 56 échan- 
tillons. 

L'analyse des moûts et des vins a donné les résultats consignés 
dans le tableau suivant (Voir Tableau II). 

En ce qui concerne les moûts, par suite de difficultés maté- 
rielles, on s'est borné à ne prendre que la densité et la tempé- 
rature, de façon à obtenir la densité à 15°. Puis les tables de 
Salleron, construites d'après les formules de Dubrunfaut, ont 
donné la richesse en sucre (glucose). 

Les résultats ainsi calculés n'ont pas, bien entendu, les 
rigueurs d'une détermination directe ; mais on peut admettre, 
jusqu'à un certain point, qu'ils sont d'une exactitude relative et 
suffisante pour chaque série. 

Annales, tcm. V. 11 
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Tableau II. 
Analyse des moûts et des vins correspondants dans chaque série. 



SERIES 



NATURE DES SUBSTANCES AJOUTÉES DANS CHAQUE EXPÉRIENCE 



Vin 
nature 



PlAlrage 
(Flaire) 



PIAtre 
et acide 
Urlrique 



Phospha- 
tée 
Phosphate 
de chaux 



e 

Phosphate 
de chaux 
et carbo- 
nate d'am- 
moniaque 



Phosphate 
d'ammo- 
niaque 



9 
Tartrage 
Acide lar- 
trique et 
carbonate 
de chaux 



SKRIE A 
Moût 



Densité 

Sucre par litre (gr.j 

Vin 

Alrool (degrés). . . 

Acidité totale 

Sulfate de potasse. 



SERIE B 
Moût 



Densité 

Sucre par litre (gr. 

Vin 

Alrool (degrés). . . 

Acidité totale 

Su lia te de potasse. 



1060.7 
131.40 

7.01 
4.00 
0.08 



SÉRIE G 

Moût 

Densité 

Sucre par litre (gr.) 

Vin 

Alcool (degrés). . 
Acidité totale. . . . 
Suliate do potasse 



Si'dtlK D 
Moût 



Densité 

Sucre par litre (gr.j 

Vin 

Alcool (degrés). . • . 

Acidité totale [ 

Sulfate de potasse. .1 



1071.1 
159.0 



8.8 
4.6 
0.20 



1061.7 
133.0 



7.32 

4.8 
2.47 



1068.4 
152.0 



8.1 
7.1 

2.88 



1059.7 
129.0 



7.48 

4.5 

1.1 



1018.1 
100. 



6.5 
4 9 
0.1,^ 



1060.9 
13-2.0 

7.5 
4.1 
0.18 



1051.9 
108.-» 



6.7 
6.8 
2. 55 



1069.9 
156.0 

8.4 
7.2 
1.12 



1058.7 
124.0 



7.17 
4.4 



1071.7 
161.4 



8.1 
4.9 



1058.7 
124.0 



7.09 
4.3 



1068.9 
154.0 

8.3 
5.0 



1052 5 
109.5 



6.6 
5.7 
1.18 



1059.8 
129.4 



7.1 

5.7 
2.51 



1061.7 
134.0 

7.6 
5.2 
1.17 



1050.5 


1048.1 


10 i. 5 


U'0.0 


6.7 


6.5 


5.00 


4.8 


1059.8 


1062.0 


1*9.4 


135.0 


7.2 


7.1 


4.6 


4.3 



1062.5 
136.5 

7.25 
4.6 



1062.7 
137.7 



7.60| 
4.3 



1071.1 
159.0 

8.6 
5.9 



1049.5 1052.5 
101.5 109.5 



1071.7 
161.4 

8.1 
5.2 



6.3 
5.2 



1062.7 
137.0 

7.5 
4.6 



6.5 
4.6 



1057.6 
123.2 

7.2 
4.3 
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sp:ries 



NATURE DES SUBSTANCES AJOUTÉES DANS CHAQUE EXPERIENCE 

f 



Vin 
nature 



Plâtrage 
(Plâtre) 



Plaire 
et aride 
tarlnque 



Phospha- 

tage 
Phosphate 
de chaux 



Phosphate 
de chaux 
et carbo- 
nate d'am- 
moniaque 



Phosphate 
d'ammo- 
niaque 



g 

Tarlrage 
Acide lar- 
triqne et 
carbonate 
de chaux 



SÉRIE E 

Moût 

Densité 

Sucre par litre (gr.) 

Vin 

Alcool (degrés).... 

Acidité totale 

Sulfaie de potasse. . 

SÉRIE F 

Moût 

Densité 

Sucre par litre (gr.) 

Vin 

Alcool (degrés) .... 

Acidité totale 

Sullate de potasse.. 



SÉRIE G 

Moût 

Densité 

Sucre par litre (gr. 

Vin 



Alcool (degrés) . . . . 

Acidité totale 

Sulfate de potasse . . 



SERIE H 
Moût 

Densité 

Sucre par litre (gr.} 

Vin 

Alcool (degrés). . . . 

Acidité totale 

Sulfate de potasse. 



I066 


I0f»r, 


1067 


io«»:>.o 


1065.0 


» 


146 


H3 


148 


l i 3 . U 


143 


» 


7.7 


7.6 


7.9 


7.6 


7.5 


» 


G. 2 


6.:, 


7.1 


6.5 


5.6 


» 


y .37 


2.63 


2.34 








1089 


1088 


1085 


1088 


1000 


1087 


207 


204 


196 


204 


210 


202 


12.3 


12.20 


11.50 


12.40 


12.4 


12.1 


5.1 


5.2 


5.5 


4.6 


5.1 


5.3 


1.1 


3.3 


1.9 








io r,.6 


1055.3 


10^3.0 


1053.1 


1051.0 


1053.2 


120. r, 


IP.o 


111. 


\l\ 


111.0 


112 


7 


7.0 


6.6 


7.0 


6.6 


6.6 


8.3 


8.2 


8.7 


8.6 


7.8 


8.6 


0.42 


2.311 


1.18 








1085.0 


1087.1 


1087.0 


1088.6 


1080.7 


1087.6 


190.0 


202.0 


202.0 


205.5 


185 


203.0 


9.6 


9.0 


9.6 


9.6 


9.8 


9.8 


4.6 


4.5 


4.5 


4.4 


4.4 


4.5 


0.14 


2.64 


0.95 









10'»3.0 
138. 



6.5 



1084 
194 



11.9 
5.2 



1053.5 
112.0 



6.6 
8.6 



1087.8 
203.6 



9.7 
4.1 



Nota, — Acidité totale et sulfate de potasse par litre. 
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Dans la série A le sucre a élé déterminé directement à l'aide 
de la liqueur de Fehling. 

L'analyse du vin a été faite avec des échantillons pris en 
novembre'1889. 

A la même époque, un jury formé de négociants et de pro- 
priétaires a procédé à une première dégustation. Malheureuse- 
ment, soit que les échantillons aient été prélevés par un mau- 
vais temps, soit qu'ils ne fussent pas encore prêts pour la 
dégustation, soit pour toute autre cause, les dégustateurs recon- 
nurent la difficulté de se prononcer d'une manière très nette, 
bien que, dans l'ensemble, ils aient presque toujours donné la 
supériorité aux vins plâtrés ou aux vins provenant des mélanges 
de plâtre et d'acide tartrique. N'oublions pas de dire que, pour 
éviter l'influence de toute idée préconçue sur leur jugement, en 
opérant, les dégustateurs ignoraient absolument le genre de vin 
auquel ils avaient affaire. 

On avait présenté 10 séries, mais deux de celles-ci ont dû être 
éliminées complètement par suite des conditions tout à fait anor- 
males dans lesquelles elles avaient été obtenues : Tune décuvée 
bien avant la fermentation complète et ayant donné en quelque 
sorte un vin blanc ou plutôt rosé ; l'autre obtenue avec vendange 
trop verte, et le vin entaché de goût de fût trop prononcé. Il 
n'est donc resté pour cette expérimentation que 8 séries. 

La seconde dégustation a eu lieu fin mai 1889. Les vins ont 
donc eu jusqu'à cette époque à supporter l'influence plus ou . 
moins nuisible de la chaleur, de l'air, etc. On a pu voir ainsi 
une précieuse donnée sur leur état de conservation; quelques- 
uns, en effet, ont gardé leur couleur, pendant que d'autres dans 
la môme série se sont déjà usés et teintés de jaune. 

On donnera maintenant l'appréciation des dégustateurs en 
faisant suivre des observations relatives aux particularités pré- 
sentées par certains vins. 

Pour faciliter la rapidité de cet exposé, on désignera les vins 
par les abréviations suivantes : 
a, Vin nature, N.; — &, Plâtre, PL; — c, Plâtre et acide tar- 
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trique, PI. t.; — d, Phosphate de chaux, Pc; — e, Phosphate de 
chaux et carbonate d'ammoniaque, Pc. Am.; — f, Phosphate 
d'ammoniaque, P. Am; — g, Tartrate de chaux, Ta. 

Série A. — Faite à l'École d'Agriculture, uniquement avec 
le cépage Aramon greffé sur pied américain, vendangé peut-être 
un peu trop tôt. La température à la mise en cuve variait d'un 
essai à l'autre de 18 à. 19°. Le cuvage a duré huit jours; la 
fermentation paraissait complètement terminée. 

Dégustation. — A la dégustation, on a classé par ordre dé- 
croissant de mérite : 

IP. AmetPl.t., — 2Pc; — 3P1.; — 4 Pc. Am.; — 5 Ta.; 
— 6N. 

Il existe, au point de vue de la couleur, une très grande diffé- 
rence entre le vin pur et les autres échantillons. Le vin plâtré a 
été trouvé d'une très grande dureté, âpre et acide ; pour le 
commerce cela conviendrait, mais pour la consommation immé- 
diate on préférerait le plâtre et acide tartrique plus fin et d'une 
acidité de fruit plus agréable. Le vin au phosphate d'ammonia- 
que a été trouvé très bon de goût, mais sa couleur est pointée 
de violet. Le vin au phosphate de chaux est inférieur comme 
couleur au vin plâtré, mais son acidité moins brûlante l'a fait 
classer avant. Le vin au tartrate de chaux et au phosphate de 
chaux et carbonate d'ammoniaque est très inférieur aux précé- 
dents et peu différent du vin nature, encore trouble et tirant sur 
le jaune. 

L'exposition de ces vins à l'air pendant douze heures a modifié 
sensiblement cette première appréciation, surtout en ce qui 
concerne le vin au phosphate de chaux. Celui-ci s'est troublé 
(cassage) et a passé rapidement au jaune. De même pour le vin N., 
le vin Ta. Les vins plâtrés, plâtre et a. tartrique, ont gardé leur 
couleur très vive ; de môme pour le vin au phosphate d'ammo- 
niaque ; un peu moins pour le vin au phosphate de chaux et au 
carbonate d'ammoniaque. Vin pur peu coloré et jaunissant à l'air. 
Le chauffage accentue fortement toutes ces différences. 
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Titre alcoolique.— Il a varié dans la série A de 7°,01 à 7°,6. 
Gomme on le remarquera et bien qu'il y ait quelques petites 
irrégularités dans la richesse en sucre et dans la densité des 
moûts, les vins plus alcooliques correspondent aux moûts les 
plus sucrés. On ne peut rien déduire en ce sens relativement à 
l'influence des agents employés. 

La fermentation peut être considérée comme complète, les vins 
ne contenant que 1 à 2 gram. de matières réductrices, infermen* 
tescibles probablement. 

Acidité. — Comme cela devait être, le vin plâtré est le plus 
acide, le moins le vin N ; entre les deux se classent les autres 
vins : vinN. 4 gr ,0, vin PI. 4 gr ,8. L'acidité ayant une très grande 
influence sur la coloration, les variations qu'on observe à ce 
propos entre les différents vins peuvent expliquer en partie la 
différence dans l'intensité, la teinte et la tenue de la couleur. 

Série B. — Aiguës-Mortes (Gard), cépage Aramon franc de 
pied cultivé dans les sables ; vendange très mûre recouverte de 
moisissures, mais non entamée par elles ; raisin peut-être trop 
mûr. Température de la vendange varie entre 10 et 21°. Guvage 
huit jours. 

Dégustation. — N 09 1 vin PL t.; — 2 PL ; — 3 PL Am et N ; 
— 4 Pc. et Ta; — P. Am. 

Dans cette série, c'est encore le plâtre et l'acide tartrique, puis 
le plâtre, qui tiennent la tête, avec cette différence que l'acidité 
du vin plâtré est beaucoup moins agréable que celle de PL t. 
Puis viennent vin N. et P. Am . trop tendre, manquant de fraî- 
cheur, tenue menacée, moins limpide que les précédents. Les 
autres produits sont jaunes et tout à fait inférieurs. 

Exposés à l'air, il n'y a que les vins PL et PL t. dont la couleur 
ne change pas sensiblement, puis Na ; les autres échantillons 
passent au jaune vieux très rapidement. 

Nous observons que l'échantillon g. Ta est très fortement fûté, 
mais sa couleur le fait classer cependant au dernier rang. 

Titre alcoolique. — D'après les densités, le sucre du moût 
variait entre 152 et 161 gram. par litre, le titre alcoolique de 
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8°,1 à8°,8; il n'y a aucune concordance entre ces deux données; 
ici le vin N, dont le moût avait une densité supérieure aux vins 
Pc et Ta, est cependant plus alcoolique et moins sucré que les 
vins PL et PI. t., dont les moûts étaient moins denses. 

Acidité. La grande différence entre l'acidité des vins PI. et PI. t. 
explique leur couleur, leur limpidité et leur tenue à Tair. La 
fermentation était complète ; traces de matières réductrices. 

Série C. — Localité : Lattes, près Montpellier. Vignes sub- 
mergées. Aramon franc de pied, vendange très abondante mais 
peu mûre, incomplètement colorée; température de la vendange 
au début du cuvage : 20°. 

Dégustation. On a classé : 1 PI. et PI. t. ; — 2 Pc ; — 3 Ta et 
Pc. Am; — 4 N etP.Am. 

Dans cette série, PL et PL t. sont encore classés en premier 
rang. PL est plus coloré que PL t., mais trop acide; PL t. est 
préférable comme goût ; Pc arrive au deuxième rang, mais moins 
coloré. Les autres vins sont très inférieurs aux précédents, ils 
ont tous une teinte jaune qui à Tair s'accentue davantage, sur- 
tout pour le vin nature, tandis que les n 09 1 et 2, surtout 1, gar- 
dent, exposés à l'air dans les capsules, leur couleur et leur 
limpidité. 

Tare alcoolique. Il varie de 6°, 3 à 6°, 7, différence 0°,4> dif- 
ficile à expliquer par la différence dans la richesse des moûts en 
sucre, un des moûts le moins riche, vin Na, différence 9 gram., 
aurait donné autant d'alcool que Ta, PL t., Pc. Am, etc. 

La fermentation était complète, traces (1 à 2 gram.) de 
matières réductrices. 

Les vins les plus acides PL , PL t., Pc, sont également les plus 
colorés. — P. Am goût fûté, de moisi. 

Série D. — Domaine du Grand-Mazet, près de Saint-Laurent- 
d'Aigouze (Gard). Vignes submergées. Aramon franc de pied, 
bonne maturité, peut-être un peu trop avancée. 

Dégustation. — On a classé : 1 PL t.; — 2 PL; — 3 Pc. Am.; 
— 4 P. Am et N. ; — 5 Pc et Ta. 
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Les vins de cette série sont généralement beaux, mais l'avan- 
tage paraît incontestablement rester pour la couleur et la vivacité 
à PI. t. et PI.; Pc et Ta viennent en dernier. A l'air ou chauffés N, 
Pc et Ta prennent une pointe de jaune. 

Titre alcoolique. — Varie entre 7<>,1 et 7°, 6, différence 0°,5. 
Il y a à peu près concordance entre les variations dans le titre 
alcoolique et la richesse en sucre, sauf pour Pc. Am. La fermen- 
tation était complète. 

Acidité. — On remarque que PI. t. et PI., les plus beaux vins, 
sont également les plus acides. 

Série E. — Environs deNarbonne, Grand-Gondom. Vignoble 
submergé ; plant franc de pied, Aramon 4/5, Garignan 1/5 ; ven- 
dange mûre, température de la mise en cuve, 14 à 17°. 

Dégustation. — On a classé : 1 PI. t. ; — 2 PI. ; — 3 Pc; — 
4 Ta et N; — 5PcetAm. 

PI. t. supérieur à PI. , puis viendrait avec une grande différence 
Pc,, et enfin, comme très inférieurs, les autres échantillons. 
Exposés à l'air, seuls PI. t. et PI. gardent leur couleur rouge, 
puis Pc un peu moins ; les autres vins passent plus ou moins au 
jaune vieux. 

Titre alcoolique. Varie de 7<>,2 à 7°,9, différence. 0°,7. Les 
moûts les plus riches en sucre d'après la densité paraissent avoir 
donné les vins les plus alcooliques. La fermentation était com- 
plète; 1 à 2 gram. par litre de matières réductrices. 

Acidité. C'est le vin le plus coloré et le plus beau PI. t., qui 
est également le plus acide. 

Série F. — Domaine de Montrabech, près Lézignan (Aude). 
Carignan avec un peu d'Alicante. Plant franc de pied, traité au 
sulfure de carbone ; bonne maturité, v a température^ la mise en 
cuve, 16°. 

Dégustation. On a classé : n 0i 1 Pc. Am ;— 2 N; — 3 P. Am ; 
— 4 Ta; — 5 PI. t.;— 6 Pc; — 7 PI. 

Dans cette série, le classement est inverse de celui des séries 
précédentes. On a remarqué que PI. t. et PI. sont moins foncés 
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comme couleur, mais plus vifs de teinte. Peut-ôtre expliquera- 
t-on ce phénomène, qui d'ailleurs se reproduit dans les deux 
séries suivantes, par l'augmentation d'acidité qui, dans les vins 
très colorés à teinte foncée, avive, éclaircit la couleur et la rend 
en apparence moins sombre. La vendange était-elle la môme 
comme couleur et sucre dans les échantillons de cette série? C'est 
ce qu'il est difficile d'affirmer d'une manière absolue. De plus, 
comme les récipients dans lesquels on a fait cuver ont été au 
préalable nettoyés à l'acide sulfurique pour enlever tout mauvais 
goût, nous craignons que le lavage n'ait été imparfait et qu'il ne 
soit resté assez d'acide pour modifier le résultat des expériences. 
On verra, en effet, que le vin pur classé en seconde ligne, aussi 
acide que le vin plâtre et peu différent du vin plâtre et acide 
tartrique, contient l gr ,l de sulfate de potasse. 

D'ailleurs tous les vins ont été trouvés excellents comme goût 
et à peu près semblables comme couleur, sauf le vin PI. moins 
coloré. 

Titre alcoolique. — Varie entre U°,5 et 12°,4 ; différence. 
0°,9. Les moûts les moins denses et par conséquent les moins 
sucrés sont ceux qui ont donné les vins les moins alcooliques 
Ta et PL t. La fermentation était complètement terminée. 

Acidité totale. Il y a une faible différence entre le vin PL et 
PL t. et les autres vins. La dose de plâtre a-t-elle été suffisante 
dans ce cas, ou bien le plâtre a-t-il été inutile ? Nous reviendrons 
d'ailleurs sur ces observations. 

Série G. — Argelès-sur-Mer (Pyrénées-Orientales). Petit- 
Bouschet 3/4, Alicante-Bouschet 1/4 ; vendange très acide natu- 
rellement. Plants greffés sur américains. 

Dégustation. On a classé : 1 PL t. ; — 2 P. Am ; — 3 N ; — 
4 PL; — 5 P. Am; — 6 Pc;— 7 Ta. 

Le vin PL t. a été trouvé le meilleur, le vin PL trop acide ; en 
dernière ligne viennent Pc et Ta; le vin N et PL, mais goût 
meilleur. 

Titre alcoolique. — Varie de 6°, 6 à 7°; différence 0°,4. Les 
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vins les plus alcooliques proviennent des moûts les plus denses 
et les plus riches en sucre. 

Acidité. Peu de différence, si ce n'est pour le Pc. Am qui, au 
goût également, a été trouvé moins dur. 

Fermentation complète. 

Série H. — Gournonterral, près Montpellier. Cépage Jacquez 
pur. Vendange à maturité convenable, pas trop avancée. 

Dégustation. On a classé : 1 P. Am. ; — 2 PI. t.; — 3 Pc; — 
4 PI. ; — 5 Ta;— 6Pc.Am.; — 7 N. 

Les vins Pc. Am., Pc, P. Am., exposés à l'air, deviennent bleus, 
les autres un peu moins. Le vin PI. t. paraît moins foncé que les 
autres, mais sa couleur est plus vive. Même observation à ce 
sujet que pour la série F. D'une manière générale, ces vins, en 
raison de leur couleur, ne sont pas assez acides. 

Titre alcoolique. Varie de 9°, 6 à 9°, 9 ; différence 0°,3. Le titre 
alcoolique ne correspond pas à la densité des moûts ; dans le 
Jacquez particulièrement, les matières extractives autres que le 
sucre sont en plus grande quantité que dans les autres cépages ; on 
ne peut déduire lesucre delà densité avec les formules ordinaires. 

Fermentation complète. 

Il faut maintenant tirer des conclusions de l'ensemble de ces 
faits, et la tâche, comme on le verra, n'est pas sans présenter de 
grandes difficultés. On inscrira dans un seul tableau les résultats 
de la dégustation des 8 séries. 

TABLEAU DU CLASSEMENT PAU RANG DE MÉRITE DE LA DÉGUSTATION. 

SÉRIES 

A B C D E F G H 

a Vin nature 63444237 

b » Plâtre 3 2 12 2 7 4 4 

c » Plâtre et acide tartrique.. 11111512 

d » Phosphate de chaux 24253663 

e » Phosphate d'ammoniaque. 1344» 351 
f » Phosphate de chaux et car- 
bonate d'ammoniaque.. 4 5 3 2 5 12 6 
g » Tartrate de chaux 54 3 54 4 75 

Nota. — 1 est donné au vin jugé le meilleur dans chaque série. 
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Si l'on prend la moyenne pour chaque sorte de vin en faisant 
la somme dans le sens horizontal et divisant par 8 (on donnera 
à P. Am de la série Ela valeur hypothétique 4), on obtiendra le 
classement suivant : 

1 PL t. avec une moyenne de 1.62 

2 PL et P. Am — 3.12 

3 Pc. Am — 3.50 

4 Pc — 3.87 

5 Na — 4.12 

6 Ta — 4.60 
Peut-on accepter ce classement comme donnant d'une manière 

exacte et absolue la valeur des divers agents employés dans la 
vinification ? Nous croyons qu'il est nécessaire de faire quelques 
remarques avant d'interpréter ces chiffres. 

D'abord le numéro d'ordre dans chaque série ne peut indiquer, 
en réalité, la valeur proportionnelle d'un échantillon par rapport 
au suivant ou au précédent, et il est difficile d'établir cette pro- 
portion. Il faut tenir compte aussi de l'influence exercée par des 
causes contingentes, influences qui peuvent être considérables et 
changer complètement le sens de l'expérience : il y a incertitude 
sur l'identité de composition de la vendange, fermentation plus 
ou moins régulière, température et durée de la fermentation, 
nature et état des récipients vinaires, etc. On voit souvent dans 
une même propriété les vins faits en apparence avec la même 
vendange et dans les mêmes conditions présenter de grandes 
différences d'un foudre à l'autre. 

Enfin, dans notre moyenne nous avons compris les séries F, 
G, H, dans lesquelles le plâtre, contrairement à ce qui s'est passé 
dans les séries précédentes, a produit des effets différents de 
ceux auxquels on devait théoriquement s'attendre. 

En tenant compte de ces réserves, on voit cependant que dans 
toutes les séries, sauf dans la série H, c'est-à-dire 7 sur 8, le 
vin fait avec mélange de plâtre et acide tartrique a tenu le pre- 
mier rang. Ce vin a été reconnu par les dégustateurs réellement 
supérieur par son goût, sa fraîcheur, sa couleur et sa limpidité. 
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Viendraient ensuite au môme rang les vins faits avec plâtre 
seul et phosphate d'ammoniaque ; il paraît bien évident que, 
sans les anomalies des séries F, G et H, le plâtre se placerait en 
seconde ligne; cependant nous devons dire que les dégustateurs, 
qui, dans chaque série, n'ont jamais hésité à signaler par leur 
goût les vins plâtrés, ont reconnu que ceux-ci présentaient une 
dureté désagréable, une saveur acide brûlante et une sécheresse 
de goût très prononcée. 

Les vins plâtrés, comme couleur et tenue, conviennent au com- 
merce, mais pour la consommation directe le vin PL t. serait pré- 
férable, la saveur acide ressemblant à celle du fruit, la tenue 
étant aussi bonne que celle du vin PL 

Le vin au phosphate d'ammoniaque a été également bien classé 
dans plusieurs séries, surtout comme goût ; nous pouvons mettre 
sur la même ligne comme sel ammoniacal le vin au mélange de 
phosphate de chaux et carbonate d'ammoniaque, quoiqu'un peu 
inférieur au précédent. 

Le phosphate de chaux a donné dans quatre séries d'assez 
bons résultats, quoique bien inférieurs à ceux obtenus avec le 
plâtre. Comme goût, aucune remarque particulière à faire si ce 
n'est que le vin a manqué souvent de fraîcheur, sa couleur 
est devenue également jaune, surtout à l'air ; il y aurait peut- 
être avantage, comme nous le ferons remarquer, à employer cet 
agent avec un peu d'acide tartrique pour augmenter l'acidité et 
agir sur la couleur. 

Le vin pur est classé dans les derniers rangs, généralement 
tendre, louche et jaunissant facilement. 

Le vin au tartrate de chaux a été généralement rangé dans les 
derniers ; vin jaune et se cassant à l'air. 

En résumé, il n'y a d'ensemble bien net dans les résultats que 
pour les vins plâtre et acide tartrique et pour le vin plâtré. Pour 
les autres substances, il y a des divergences très marquées. 
Cependant, sauf pour le vin au tartrate de chaux, les vins faits 
avec les autres adjuvants se sont souvent montrés supérieurs 
aux vins nature de la même série. Tout en réservant nos conclu- 
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sions pour la fin de ce travail et sans insister, pour le moment, 
sur le caractère positif des résultats obtenus avec PI. t. et PL, 
nous croyons cependant qu'il serait intéressant de continuer à 
expérimenter les agents proposés pour remplacer le plâtre. On 
doit attribuer à l'action produite par l'augmentation d'acidité la 
supériorité que présentent les vins PI. t. et PL (voir le tableau de 
l'acidité totale) ; en ce sens, il y aurait avantage à ajouter aux 
adjuvants une dose ménagée d'acide tartrique pour obtenir des 



effets analogues. 



II. 



Avant de clore ces conclusions, nous présenterons, pour 
compléter cette étude, les expériences entreprises simultanément 
au laboratoire de Technologie de l'École nationale d'Agriculture 
de Montpellier, dans des conditions d'expérimentation et de pré- 
cision qui permettront d'éclairer les questions relatives à la fer- 
mentation proprement dite. 

En opérant comme nous Lavons décrit précédemment, il était 
difficile, sinon impossible, de se rendre compte bien exactement 
de l'influence des substances expérimentées sur la fermentation 
alcoolique de la vendange. Nous avons montré cependant que, 
d'une manière approximative, aux moûts les plus denses corres- 
pondaient le plus souvent les vins les plus alcooliques. 

Toutefois l'incertitude dans laquelle nous nous trouvions rela- 
tivement à l'identité de composition de la vendange dans les 
divers essais de chaque série ne nous a pas permis de vérifier 
d'une façon indiscutable si, comme l'ont affirmé certains expérU 
mentateurs, les substances employées, sulfate de chaux, phos- 
phate de chaux, etc., pouvaient, en agissant sur la fermentation, 
donner avec la même quantité de sucre un rendement plus élevé 
en alcool; en un mot, savoir si le vin plâtré ou phosphaté est 
plus alcoolique que le vin fait avec la môme vendange, mais pur 
ou avec d'autres agents. Ce résultat entraînant des conséquences 
avantageuses au point de vue de la conservation du liquide, il 
était important de le constater. 
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On conçoit a priori la possibilité et la nécessité de favoriser 
la vie et l'action fermentescible du ferment alcoolique. Dumas, 
Pasteur, Raulin, ont montré par de mémorables travaux l'in- 
fluence de la composition chimique du milieu, soit dans la nature 
ou dans la proportion des éléments, sur la marche de la fermen- 
tation alcoolique. Comme les grands végétaux qui exigent pour 
vivre un sol pourvu d'aliments minéraux convenables, les fer- 
ments veulent un milieu renfermant des substances appropriées 
à leur nutrition ; l'absence de celles-ci ou leur insuffisance a pour 
effet de modifier les caractères de la fermentation, soit en la 
rendant plus lente ou plus pénible, soit en changeant la nature et 
la proportion des produits qui dérivent de la matière fermentes- 
cible. Nous ne rappellerons pas ici le rôle indispensable des 
matières azotées et minérales, la forme chimique sous laquelle 
elles doivent être mises à la disposition du ferment; on renverra 
pour cela aux mémoires originaux. 

C'est en s'inspirant de ces vues que l'on a proposé l'emploi 
des phosphates, des sels ammoniacaux ; l'action du plâtre même 
a pu aussi, de ce fait, recevoir en partie son explication. 

Cependant il était de toute logique, avant de recommander 
l'usage de ces agents dans la fermentation de la vendange, de 
vérifier expérimentalement leur effet. Il se pourrait, en effet, que 
les moûts des raisins au point de vue de la vie du ferment soient 
assez riches en azote ou en phosphate, du moins pour certains, 
pour ne pas avoir besoin d'un nouvel apport de ces corps. 

Afin d'éviter l'action des causes multiples et mai connues qui 
ont pu agir d'une manière inégale dans le cuvage des vendanges 
d'expériences et fausser par cela les résultats dans un sens 
différent de celui auquel donnerait lieu la substance expéri- 
mentée, on a opéré avec des moûts dont la composition pouvait 
être plus exactement connue et constante. Il est évident que 
les produits ainsi obtenus ne peuvent plus être considérés comme 
vins et examinés comme tels, mais il est aussi plus aisé d'étu- 
dier ce qui est relatif à la fermentation proprement dite. 

C'est ainsi qu'on s'est proposé d'observer comparativement* 
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1° la rapidité de la fermentation ; 2° le rendement en alcool 
d'un même poids de sucre, ou inversement le sucre employé 
pour donner naissance à la même quantité d'alcool. En même 
temps, on a fait des remarques très intéressantes relativement 
à l'aspect des moûts fermentes, leur acidité, leur limpidité, leur 
couleur, etc. 

On décrira, sans entrer dans trop de détails, le mode d'expé- 
rimentation suivi. 

Chaque série d'expériences faites avec le même moût com- 
prenait les essais suivants, chacun au nombre de trois : 

1 Moût témoin, sans addition d'aucune substance étrangère. 

2 Moût avec Phosphate d'ammoniaque 1" ,00 par litre. 

n _ , , (Acide tartrique 1 60 » 

3 » Tartrate de chaux {^ , /* . . nrt 

(Carboaate de chaux. . . 1 00 » 

4 » Sulfate de chaux pur 5 00 » 

I Phosphate d'ammoniaque 1 00 » 

Acide tartrique 1 00 » 

Sulfate de chaux 1 00 » 

6 » Phosphate de chaux bicalcique 3 25 » 

w. (Sulfate de chaux 1 40 » 

7 » Mélange { A . . , ™ 

(Acide tartrique 1 00 » 

w., /Phosphate de chaux hicalc 70 » 

8 » Mélange)^ . _,, rt ~ n 

(Carbonate d ammoniaque 70 » 

Il y avait en tout 3 X 8 = 24 moûts en fermentation, par 
groupes de trois. 

On a fait ainsi 4 séries d'expériences, dont on ne présentera 
ici que les doux dernières, les résultats étant pour toutes dans 
le même sens. 

Le moût filtré, bouilli pour tuer les germes, puis refroidi, a 
été divisé exactement en 400 centimètres cubes dans 24 ballons 
Pasteur à culture, dans lesquels, après stérilisation, on a intro- 
duit le poids proportionnel des substances indiquées ci-dessous. 
Ensuite on a ajouté à chacun de ces moûts 1 centimètre cube 
d'un moût de raisin ayant fermenté spontanément. En agissant 
ainsi, on a pensé favoriser le développement exclusif de3 fer- 
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ments alcooliques. Les ballons ont été exactement pesés, puis 
maintenus dans une étuve à une température constante de 
27 et 30°. 

Marche et rapidité de la fermentation. — La rapidité 
de ce phénomène se mesure, soit à la perte en sucre ou le gain 
en alcool, ou bien encore à l'acide carbonique dégagé. 

Des expérimentateurs ont déterminé cette proportion d'acide 
carbonique, soit en totalisant le volume dans un récipient, soit 
en enregistrant le volume de gaz au fur et à mesure qu'il se 
produisait. 

Nous avons trouvé plus simple et plus pratique, tout en étant 
aussi exact, de peser les ballons à des moments déterminés, 
suffisamment et également espacés ; la différence de poids, soit 
entre le poids initial ou la pesée précédente, indique la perte par 
décomposition du sucre et le départ de gaz acide carbonique. Ce 
procédé sert d'ailleurs, avec des précautions spéciales, à doser 
le sucre par fermentation. 

En opérant dans ces conditions, c'est-à-dire avec 400 cc du 
liquide, et en admettant, d'après l'équation centésimale moyenne 
donnée par Pasteur, que 1 centimètre cube d'alcool correspond 
à la production de gr ,76 d'acide carbonique, l'enrichissement 
du moût pour un degré d'alcool (1 °/ en volume) amènera une 
perte en poids des ballons de 3,04 pour 400 cc . Il est donc très 
facile, à l'aide d'un trébuchet sensible à 2 centigr., de suivre 
l'accroissement de l'alcool par dixième de degré, puisqu'une de 
ces fractions correspond à une perte de gr ,30. 

Ces résultats ne sont que relatifs et surtout comparatifs, car 
au point de vue absolu il faudrait tenir compte du gaz resté en 
dissolution dans le liquide et de l'entraînement d'une petite 
quantité de vapeur d'eau par ce gaz. On a pesé chaque 24 heures 
et même 12 heures. 

Il serait trop long et inutile de donner ici tous les chiffres 
obtenus; on se bornera à signaler, en comparant les pertes entre 
elles et au môme moment, les écarts les plus grands ; ceux-ci 
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se sont présentés au bout de trois jours de fermentation avec le 
moût d'Alicante. 

L'essai au phosphate d'ammoniaque avait perdu pour la raoyenoe des 

3 ballons 26« r ,8 

» Mélange de phosphate d'ammoniaque, sulfate de chaux, 

acide tartrique , 26 6 

» Mélange de phosphate de chaux et carbonate d'ammo- 
niaque 19 6 

» Phosphate de chaux 13 9 

» ' Sulfate de chaux 13 8 

» Mélange d'acide tartrique, carbonate de chaux (tartrage) . 13 4 

» Témoin 13 1 

» Sulfate de chaux et acide tartrique 13 1 

Si Ton divise le poids d'acide carbonique dégagé par 3,04, 
on a la production d'alcool en volume. En rapportant au litre, 
on voit qu'au moment de l'expérience le titre alcoolique du moût 

au phosphate d'ammoniaque était de 8°,81 

le titre du témoin , 4°, 31 

Différence 4%50 

Si Ton avait comparé aux autres essais, cette différence 
aurait été encore très accusée. Il en résulte donc que les sels 
ammoniacaux et la phosphate d'ammoniaque en particulier, au 
début, activent d'une manière très considérable la fermentation 
alcoolique, au point de donner avec le moût normal une avance 
de 4°, 50. 

Ces résultats confirment pleinement, sauf pour le sulfate de 
chaux, ceux déjà obtenus par Audoyuaud (Annales agronomiques 
de 1888). Nous ferons remarquer plus loin que la fermentation, 
activée d'abord par les sels ammoniacaux, se ralentit à la fin et 
devient plus paresseuse que les autres. 

Rendement en alcool. — D'après la première formule de 
la fermentation donnée par Lavoisier et Gay-Lussac, 100 cc d'al- 
cool dans un litre, ce qui correspond à 10° centésimaux Gay- 
Lussac, sont donnés par 155 grain, glucose anhydre sucre, 

Aknalbs, Tom. V, 12 
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' semblables, au point de vue de la fermentation, à ceux qu'on 
trouve dans le raisin. 

Plus tard, Pasteur, après avoir montré que, outre l'alcool, il 
y avait aux dépens du sucre formation de glycérine, acide succi- 
nique, levure, a donné l'équation moyenne suivante pour 100 
de glucose anhydre : 

Alcool 48« r ,46 

Acide carbonique 4 6 » 67 

Glycérine, acide succinique et levure. ........ 4 » 87 

100* r ,00 

Il ressort alors que, pour produire 100 centim. cubes d'al- 
cool, il faudrait davantage de glucose, soit 163,9, ou en chiffre 
rond 164 gram., au lieu de 155 d'après Gay-Lussac. 

Dans le cas d'une fermentation avec des ferments alcooliques 
purs, il n'y a donc que 95 °/ du' sucre transformé en alcool. Le 
rendement que Pasteur a donné étant une moyenne, il peut 
osciller entre des chiffres inférieurs ou supérieurs à cette moyenne 
de 3 ou 4 unités de sucre. 

Dans la fermentation des moûts de raisin ou de la vendange, 
les résultats sont encore différents. Pasteur a trouvé que le sucre 
non transformé en alcool, mais cependant disparu dans la fer- 
mentation, pouvait s'élever de 11,7 à 15,2 °/ . M. J. Boussin- 
gault a donné la proportion de 10 %• 

Il y a donc entre la fermentation à l'aide de levures pures dans 
les conditions ordinaires et la fermentation du moût de raisin 
une différence dans le rende lient du sucre en alcool; dans ce 
dernier cas, 4 àlO % de sucre (glucose) pourraient se transformer 
ou ne pas se transformer en alcool en dehors de ce qui est déjà 
utilisé, d'après Pasteur, pour former la glycérine et l'acide 
succinique. 

S'il s'agit de la fermentation alcoolique d'une vendange, pour 
déterminer la quantité de sucre (glucose) correspondant à 100 e6 
d'alcool , il faudra augmenter le chiffre de Pasteur, 166 gram., 
de 4 à 10 %> soit pour obtenir 100 e0 alcool, 170 à 180 gram. 
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de sucre glucose. Ce poids, 180 gram., mais en glucose, est 
d'ailleurs celui qui est adoplé dans la pratique du sucrage des 
vendanges pour obtenir 100" d'alcool; 170 de sucre de canne 
correspondant à environ 178 de glucose. 

Comment expliquer cette différence dans le rendement en 
alcool, qui peut varier, pour un moût contenant 180 gram. de 
sucre, de 100 à 110" (soit 10° à 11°) ? On sait déjà que les vins 
blancs sont plus alcooliques que les vins rouges faits avec la 
même vendange, il y a des écarts de 1° en moyenne. Dans ce 
dernier cas, une portion d'alcool serait retenue mécaniquement 
par le marc; le vin de marc est toujours plus alcoolique que le 
vin de mère goutte. Dans le cuvage, surtout en cuve ouverte, 
l'acide carbonique doit entraîner des vapeurs alcooliques. 

Ces deux causes de perte en alcool ne donnent point la clef 
des différences observées dans le rendement en alcool, et comme 
le dit M. Duclaux : « Il faut donc admettre que la fermentation 
s ? accomplisse dans le moût de raisin un peu autrement que dans 
les liquides artificiels sur lesquels jusqu'ici ont porté toutes les 
études. » 

Ce qui précède nous permet de concevoir la possibilité d'attein- 
dre le rendement maximum, et c'est vers quoi on tend, en sur- 
veillant la fermentation des cuves, en évitant les fermentations 
parasitaires, en rendant le milieu fermentescible tout à fait pro- 
pice à l'action des ferments alcooliques. 

Les agents que nous avons employés dans nos expériences 
ont-ils une influence sur le rendement alcoolique? Pour ré- 
pondre à cette question, nous avons fait les observations sui- 
vantes : 

1° Dosage très exact de l'alcool par densité ; 

2° Dosage du sucre restant dans la liqueur au moment du 
dosage de l'alcool ; 

3° En faisant la différence entre le sucre existant primitive- 
ment et le sucre non fermenté, on a calculé le sucre transformé 
en alcool ; 

4° En divisant le poids du sucre fermenté dans un litro par le 
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volume d'alcool, on a la quantité de sucre correspondant à 100 cc 
alcool ou 10°. 

Nous donnons dans le tableau suivant les résultats de deux 
expériences (Tableau III). 

L'analyse de la première expérience a été faite après un mois 
de fermentation ; 

L'analyse delà seconde, après 20 jours de fermentation. 

La fermentation, comme on le verra, n'était pas complète- 
ment terminée dans les deux essais. 

Dans la première expérience, la quantité de sucre pour 100 C€ 
varie de 161 à 169 gram., ce qui correspond à une différence 
de 1/2 degré ou 5 CC alcool. Si Ton observe que le dosage d'alcool 
ne peut être garanti à 2/10 de degré près que pour la dosage 
du sucre, il est facile de commettre des erreurs en plus ou 
en moins de 2 gram., l'écart dans les chiffres de notre tableau 
devient moins considérable, et on peut admettre en réalité qu'il 
ne correspond qu'à 1/3 ou 1/4 de degré. De plus, en raison du 
caractère physiologique de la fermentation, on conçoit aussi que 
plusieurs essais faits dans les mêmes conditions de milieu chi- 
mique et physique puissent donoer de* divergences sembla- 
bles ; d'ailleurs, les nombres de l'équation de Pasteur ne sont 
que l'expression d'une moyenne d'un très grand nombre d'expé- 
riences. 

En résumé, nous ne pouvons admettre, dans le cas présent 
et surtout dans la pratique, que le rendement en alcool soit sen- 
siblement différent par suite de l'emploi des substances nommées 
plus haut. On pourra dire que dans la vendange les ferments alcoo- 
liques en concurrence avec certains ferments parasitaires agiront 
de préférence à ceux-ci par suite de l'addition de telle ou telle 
substance, et qu^e le rendement en alcool s'en trouvera plus 
élevé. C'est là un fait possible, mais qu'il faudrait démontrer 
expérimentalement, surtout lorsqu'il s'agit de recommander 
l'une de ces substances dans la pratique. 

Dans la deuxième expérience, les divergences sont moins 
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Tableau III. 



Expérience I 

Moût provenant du cépage Alicantc 
Sucre (glucose par liqueur de Fehling) par 

litre. V. ~î«*r 

Densité 11?? 

Sucre d'après la densité 244 



Titre alcoo- 
lique, alcool 
en volume 
dans 100 ce 



12.* 







37.0 
41.5 



Phosphate d'arurnooiaque 

Tartrate de chaux ( ^2^} 12.3 
(Tartrage) { chaux J 

Sulfate de chaux I 12.7 

Témoin ] 13.7 

I phosphate d'arumonia-J 
suinte dV ôhiui: :!;■( i2 - 7 
acide tartrique / 

Phosphate «1e chaux bicalcique. .1 13.4 
(Phosphatage) | 

I phosphate de chaux.. \ 
bicalcique f n q 
carbonate d'ammoiiia-i "** 
que / 

( sulfate de chaux ) 13.1 

Mélange | acide tBTit i q ^ ) 

Moyenne 



36.6 
19.8 

37.0 

28.5 

30.5 
35.7 



Rapport du , 
sucre décom- 
posé par | 

fermentation > 
au volume d'al- 1 

cool produit 



210.0 

205.0 

210.4 
227.2 

210.0 

218.5 

216.8 
211.3 



169.0 

167.0 

165.6 
165.0 

165.0 

163.0 

163.0 
161.0 
164.5 



Expérience II 

Moût provenant de* cépage* Aramon 

et Cabernet 
Sacre (glucose par liqueur de FehUpg) par 

litre 2%,**' 

Densité 10TI 

Suere d'après la densité 115 



Tartre de chaux. , 

I sulfate de chaux ) 
acide tartrique 
phosphate dammonia-| 
que ; 

Témoin. \ 

Phosphate d'ammoniaque 

Phosphate de chaux bicalcique.. 

Sulfate de chaux. 

( sulfate de chaux i 

Mélange } ^e tartrique ; 

phosphate de chaux..' 

uAi - ; bicalcique 

Mélange j ^bonEte d'ammonia- 
que 



10.6 



10.6 

10.0 
10.4 
10.8 
10.8 

10.8 



10.4 



3.0 

2.9 

12.3 
7.6 
2.3 
2.0 

1.9 



8.0 



174.0 

174.1 

164.7 
170.4 
175.0 
175.0 

175.1 



164 

164 

164 
163 
162 
162 

162 



Moyenne. 



169.0 162 
163 
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grandes, 162 à 164, et nous pouvons appliquer là même critique 
et conclure comme précédemment. 

L'examen des colonnes 1 et 2 montre que, si les moûts con- 
tenant les sels ammoniacaux ont fermenté plus rapidement, la 
décomposition totale du sucre a été poussée moins loin que dans 
quelques-uns des autres essais. On n'a pas eu ainsi, comme on 
aurait pu le croire, tout à la fois la fermentation la plus rapide, 
la plus complète, et le rendement en alcool le plus élevé. 

Pasteur signale dans son Étude sur le vin (appendice, pag. 277 
et suiv., 2 e édit.) quelque chose d'analogue à propos de l'in- 
fluence de l'aération sur la fermentation des moûts ; il dit, à la 
suite de plusieurs observations, que, abien que le moût aéré fer- 
mente plus vite que celui qui n'est pas aéré, la différence, qui 
est considérable à l'origine (comme ici dans le cas du moût au 
phosphate d'ammoniaque), va en diminuant peu à peu, et dans 
d'autres cas j'ai constaté même que le moût non aéré reprend 
le dessus». Faut-il admettre hypothétiquement et pour faire 
image qu'au début tout ce qui exagère la vie du ferment éprise 
plus rapidement son pouvoir fermentescible ? Ces observations 
mériteraient d'être reprises à nouveau. C'est ce que nous nous 
proposons de faire à la prochaine vendange. 

Observations diverses. — Au cours de nos expériences, 
nous avons noté divers faits qui ne sont pas étrangers au sujet 
qui nous occupe. 

D'abord, dans toutes nos expériences parmi les essais, trou- 
bles tous pendant la fermentation, ceux qui renfermaient du sul- 
fate de chaux se sont, et de beaucoup, éclaircis le plus rapide- 
ment ; il y en a, comme les moûts témoins, qui sont toujours 
restés louches. C'est là une démonstration directe du rôle du 
plâtre dans la limpidité des vins. 

Les moûts. d'Aramon avec lesquels nous avons opéré étaient 
toujours, avantla fermentation, sinon incolores, mais légèrement 
teintés en jaune verdâtre. Après fermentation dans les conditions 
que nous avons indiquées, les moûts au sulfate de chaux, ou 
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bien ce sel et l'acide tarlrique, se sont toujours montrés très 
nettement colorés en rouge, tandis que les autres essais, témoin, 
sels ammoniacaux, phosphate ou tartrate, avaient gardé la teinte 
primitive, c'est-à-dire jaune verdàtre. Ce fait, très facile à ré- 
péter, met bien en relief l'action du plâtre sur la coloration des 
vins. Nous avons montré dans nos expériences aux vignobles que 
les vins plâtrés étaient presque toujours les plus hauts en cou- 
leur. En mêlant le plâtre à la vendange, cet adjuvant se trouve 
en présence des pellicules qui renferment la matière colorante ; 
ici, dans nos expériences de laboratoire, les moûts sont inco- 
lores pour ainsi dire, et le sulfate de chaux (plâtre) met en évi- 
dence de la matière colorante. 

Cet élément colorant, tout en existant dans le moût, est resté 
inaperçu à l'œil avec les agents phosphate, tartrate, etc.; seuls, 
le sulfate de chaux, ou bien le mélange de ce sel et d'acide tar- 
trique, ont donné à cette substance sa coloration rouge. C'est là, 
comme on le voit, une démonstration directe de V utilité du plâ- 
trage et de sa supériorité sur les procédés proposés pour le rem- 
placer. 

Chimiquement, on peut s'expliquer le mode d'action du plâtre 
sur la coloration des vins. Cet agent, en opérant par double dé- 
composition sur le bitartrate de potasse, que la vendange ou le 
moût contient toujours en grand excès ou en réserve à l'état de 
sel non dissous, fait entrer en dissolution une partie de ce bitar- 
trate, ou plutôt l'acide tartrique qu'il contient, pendant que le 
sulfate de chaux se transforme en sulfate de potasse. L'acidité 
du milieu se trouve alors augmentée d'une quantité équivalente 
quelquefois à ? gram. 5 à 3 gram. d'acide tartrique libre. Si l'on 
admet la dissolution, dans le milieu, du bitartrate de réserve et 
la formation de bisulfate de potasse au lieu de sulfate , cela 
ne change rien, l'augmentation d'acidité reste la même. (Voir 
d'ailleurs, pour plus de détails sur cette question , les travaux 
publiés par MM. Chancel, Magnier de la Source, et un rapport 
de Fauteur, Bulletin du ministère de V Agriculture.) 

En ce qui concerne les changements relatifs à l'acidité totale, 
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on a vu déjà que, dans les vins faits aux divers vignobles, les 
vendanges traitées au plâtre, ou au plâtre et à l'acide tartrique, 
ont presque dans tous les cas donné les vins les plus acides. Il 
en est de même dans les essais au laboratoire, comme le mon- 
trent les résultats suivants : 

Expérience II. 

Acidité totale de quelques moûts après fermentation. 

Acidité totale pur litre eo acicte sulfurique (S0 3 HO). 

Moût -f- Sulfate de chaux 7^,6 

» + Sulfate de chaux et acide tartrique 7 t 

» -f- Phosphate de chaux bicalcique 5 6 

» + Tartrate de chaux 5 4 

Témoin 5 6 

Cet excès d'acidité a été fourni ici par le bitarlrate qui, dans 
le moût témoin par exemple, s'est après fermentation déposé 
comme moins soluble dans le milieu devenu alcoolique. Le sul- 
fate de chaux par double décomposition a amené la dissolution 
d'une partie de ce sel acide, comme nous l'avons dit plus haut. 

Le phosphate de chaux bicalcique parait cependant entrer en 
réaction avec le bitarlrate de potasse, qui d'abord le dissout 
simplement ; puis il y aurait formation de phosphate acide de 
potasse et de tartrate neutre de chaux. Cette double réaction se- 
rait limitée par une réaction inverse. 

Il est facile de constater qu'en mettant dans une solution de 
bilartrate du phosphate bicalcique neutre, la liqueur filtrée ren- 
ferme du phosphate de chaux en assez grande quantité. Ces phé- 
nomènes auraient besoin d'être étudiés de plus près. Quoi qu'il 
en soit, les moûts contenant du plâtre se sont colorés en rongQ 
sous l'influence de cette augmentation d'acidité, tandis que les 
moûts contenant du phosphate de chaux n'ont pas changé de 
couleur. 

Pour le tartrate de chaux, il ne peut y avoir augmentation d'aci- 
dité et de couleur que si l'acide tartrique est en quantité supé- 
rieure à ce qu'il faudrait pour faire passer le carbonate de chaux 
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à l'état de tartrate neutre, cela équivaudrait alors à une addition 
d'acide lartrique. 

L'acidité totale des moûts traités par les sels ammoniacaux 
ne présente rien de particulier, elle est à peu près semblable à 
celle du vin témoin. 

III. 

Arrivé maintenant au terme de ces longues et difficiles expé- 
riences, examinons quelles conclusions il nous est permis de 
tirer de leur ensemble. Nous tenons tout d'abord à dire qu'en 
raison des nombreux obstacles que nous avons rencontrés, nos 
conclusions ne peuvent avoir qu'un caractère de probabilité; si 
elles sont vraies pour les cas particuliers dans lesquels nous 
nous sommes placé, il est nécessaire , pour qu'elles le soient sans 
réserves, de multiplier les expériences au laboratoire et au vi- 
gnoble en faisant varier les conditions. C'est du temps et de la 
pratique éclairée et contrôlée scientifiquement que nous devons 
attendre la confirmation absolue des faits énoncés ; alors seule- 
ment, il sera permis de dire aux vignerons d'abandonner leurs 
procédés pour les nouveaux. 

Si Ton compare entre eux les résultats des expériences faites aux 
différents vignobles et au laboratoire, on voit qu'ils se corrobo- 
rent en ce qui concerne l'action du plâtre ou sulfate de cbaux et 
du mélange de ce sel et d'acide tartrique, sur la couleur, la limpi- 
dité et l'acidité. De plus, les essais du laboratoire ont mis de 
nouveau en relief l'action des sels ammoniacaux sur la fermen- 
tation ; toutefois nous avons fait à ce sujet quelques réserves 
sur le résultat final. 

Pour le rendement en alcool, aucun des agents employés n'a 
présenté d'avantages appréciables. 

C'est évidemment le plâtre et PI. t. qui offrent les résultats les 
plus certains, les moins discutables. De ces deux procédés, PL t. 
a présenté, au point de vue du goût, une supériorité sur PI. 
L'acidité de PL t. est, au dire des dégustateurs, une acidité de 
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«fruit», bien préférable à celle du vin plâtré, qui a un arrière- 
goût de sécheresse et d'amertume caractéristique. Il serait donc 
avantageux, et on a d'ailleurs obtenu des résultats aussi bons 
sinon meilleurs, de remplacer en partie le plâtre par une légère 
dose d'acide tartrique, qui viendrait ainsi parfaire l'acidité due 
au plâtre seul. 

Les autres substances, bien qu'ayant donné dans certaines 
séries des vins classés avant le vin nature, ne présentent pas de 
résultats assez constants et se rapprochant suffisamment de ceux 
de PL ou PL t. pour qu'on puisse les recommander sûrement 
dans la pratique. Il y aurait lieu, comme nous lavons dit, de 
faire de nouveaux essais : et dans l'emploi du phosphate bicalci- 
que, pourrait-on ajouter un peu d'acide tartrique comme pour 
le plâtre. 

Les essais du tartrage ont donné des résultats presque tou- 
jours inférieurs. Peut-ôLre les sels ammoniacaux (phosphate d'am- 
moniaque) trouveraient leur application pour rendre la fermen- 
tation plus rapide, ce qui, dans certains casserait à recommander; 
il faudrait alors que de nouvelles expériences montrassent qu'il 
est possible d'avoir en même temps une fermentation complète. 

Il est entendu au*si que les vins, même ceux du Midi, n'ont pas 
besoin d'être tous traités comme on vient de l'indiquer; cepen- 
- dant ^cela se présente souvent. On a vu dans nos expériences des 
vins naturels presque aussi beaux que des vins PL ou PL t. de 
la même série. Cela dépend de conditions qu'il est difficile de 
préciser : conditions de culture, de maturité, d'état plus ou moins 
sain de la vendange, de la nature des cépages ; c'est à l'expé- 
rience et à la pratique à les déterminer. En général, il vaut 
mieux cueillir avant la maturité complète, tant au point de vue 
de l'acidité, de la fraîcheur, que de la coloration du vin. Dans 
certains cas : surabondance de récolte, maturité trop avancée, 
vendange moisie, etc., il est nécessaire d'avoir recours aux 
moyens d'amélioration. 

Pour le Midi, le plâtrage était jusqu'ici le remède par excel- 
lence. Quoi qu'on ait dit, le sucrage, le vinage, le chauffage, ne 
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peuvent jouer le rôle du plâtre, augmenter l'acidité ou améliorer 
la couleur. Au contraire, comme l'expérience nous Ta montré, des. 
vins faits nature, sans plâtre, de mauvaise tenue, ont jauni, se 
sont troublés (cassés) sous l'action du chauffage (pasteurisation). 
. Au point de vue de l'hygiène, nous avons évité de discuter 
l'arrêt de l'Académie de Médecine et, comme M. Armand Gautier 
(Rapport à l'Académie de Médecine, 1888), nous admettrons que 
les agents proposés pour remplacer le plâtre sont sans inconvé- 
nient pour la santé publique, à la condition qu'ils soient dans 
un état de pureté chimique (phosphate bicalcique sans composés 
arsenicaux). Les sels ammoniacaux, comme on Ta vérifié, ne 
paraissent pas laisser de traces d'ammoniaque dans les vins. 

La dose de plâtre que nous avons employée (3 kilogr. pour 
1000 kilogr. vendange) a entraîné la formation de 2 fr ,6 en 
moyenne de sulfate de potasse par litre ; ce chiffre est supérieur 
de tr ,6à la dose limitée que l'Académie voudrait fixer (2grara.). 
Le mélange plâtre et acide tartrique (1 kilogr. plâtre, 700 gram. 
acide tartrique, pour 1000 kilogr. vendange) a donné finalement 
des résultats sinon supérieurs, au moins égaux à ceux du plâ- 
trage seul, et nous n'avons obtenu ainsi que l fr ,5 de sulfate de 
potasse. L'acide tartrique, comme on l'a montré à propos d'une 
étude sur la vinification du Jacquez (journal Progrès agricole et 
viticole, 1888), ne reste pas dans le vin, le plus généralement 
il se précipite à l'état de bitartrate en démasquant des acides or- 
ganiques (acide malique, par exemple) existant naturellement 
dans le moût à l'état de sel de potasse ; ceux-ci passent ainsi à 
l'état d'acide libre. 

En résumé, le moment n'est pas venu, malgré les avantages 
trop peu sûrs des agents nouvellement proposés, d'abandonner 
le plâtrage, qui a déjà rendu tant de services incontestables à la 
viticulture méridionale. Toutefois il nous paraît utile demodérer 
cette pratique et d'essayer le mélange d'acide tartrique et de plâ- 
tre à dose plus faible. 



MESURE DE L'ÉVAPORATION DIURNE 

Par M. F. HO UD AILLE. 



La vitesse d'évaporation d'une nappe liquide exposée à l'air 
libre est déterminée pendant le cours d'une même journée par 
l'action combinée de quatre éléments principaux, qui sont : la 
température de l'air, son état hygrométrique, la vitesse du vent 
et l'intensité de la radiation solaire. L'activité de l' évaporât ion 
est liée d'une façon tout à fait directe à la valeur de chacun de 
ces éléments, et il est possible, après une étude attentive du phé- 
nomène, de calculer la vitesse de l'évaporation quand on connaît 
la valeur exacte de chacun des facteurs qui la déterminent. 

Il est bon de remarquer toutefois que le» lois qui lient la vi- 
tesse d'évaporation à la valeur numérique de ses éléments dé- 
terminants sont assez complexes et qu'il faudrait recourir à des 
calculs fastidieux pour obtenir la valeur approchée de l'activité 
de l'évaporation des diverses journées. Aussi a-t-on été amené 
à mesurer directement l'épaisseur de la nappe liquide dissipée 
chaque jour par l'évaporation. Les instruments qui réalisent cette 
mesure portent le nom d'évaporo mètres. 

Comme d'autre part l'expérience enseigne que l'activité de 
l'évaporation varie, toutes conditions égales d'ailleurs et pour 
une même intensité de la radiation solaire, avec l'épaisseur de la 
nappe liquide et la nature des parois qui la limitent, on est con- 
venu de mesurer la vitesse de l'évaporation à l'ombre, c'est-à- 
dire à l'abri du rayonnement direct du soleil. 

On dispose dans ce but, sous l'abri thermométrique ou sous 
des abris spéciaux, des surfaces d'eau plus ou moins étendues et 
d'épaisseur variable. Les évaporo mètres de grande surface 
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exigent un abri spécialement adapte qui, en général, protège 
plus ou moins la surface évaporante de l'action du vent. Les 
remous provoqués à la surface dn liquide, qui présente toujours 
dans ce cas une assez grande épaisseur, font varier à chaque 
instant la véritable valeur de la surface évaporante, soit par la 
surface plus grande qu'ils présentent à l'air, soit en mouillant 
les parois de la cuvette, qui deviennent alors partie intégrante 
de la surface d'évaporation. Enfin, la nécessité de limiter les 
dimensions de l'abri de la bassine d'évaporation permet à la 
pluie de pénétrer par les vents un peu violents jusqu'à l'éva- 
poromètre, dont elle fausse les indications. 

Les évaporomètres de petite surface sont au contraire d'une 
installation et d'une manipulation plus commode. Ils présentent 
en outre une plus grande sensibilité, parce que l'évaporatipn par 
unité de surface est d'autant plus grande que la surface consi- 
dérée est plus petite. Un centimètre carré prélevé dans une sur- 
face de 10 e * évapore environ quatre fois plus que 1 centimètre 
carré appartenant à une surface de i mètre carré. 

L'évaporomètre de M. Piche, qui est le plus généralement 
employé dans les stations météorologiques françaises, consiste 
essentiellement en un tube de verre gradué et rempli d'eau 
fermé à son extrémité supérieure et supportant à son extrémité 
inférieure une rondelle de papier buvard blancépaisde 3 centim. 
de diamètre. Cette rondelle est appliquée contre le tube par* une 
pince à ressort qui tantôt laisse entièrement libre sa face infé- 
rieure, tantôt en recouvre la partie centrale par un disque d'appui 
de section égale à celle du tube. La rondelle est percée à son 
centre d'un trou d'épingle qui laisse rentrer l'air au fur et à 
mesure de Tévaporadon de l'eau. La surface totale S libre de la 
rondelle est voisine de 13 centim. carrés. Le tube est gradué en 
divisions de capacité égale à i/10 deS, soit environ l**,3 corres- 
pondant à [ m / m d'épaisseur d'eau évaporée sur toute la surface 
libre de la rondelle . Chacune de ces divisions est en outre sub- 
diviséeen 1/10, et l'instrument donne à 1/10 de millim. près la 
mesure de l'évaporation totale diurn?. L'évaporomètre Piche, 
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en raison de la simplicité de sa construction, est d'un fonction- 
nement très régulier et d'une manipulation fort commode; il 
présente néanmoins les imperfections suivantes : 

1° La rondelle évaporante qui ferme l'extrémité du tube 
gradué est partiellement abriiée par ce dernier de l'action du 
vent. De plus, si la direction du courant d'air n'est pas exacte- 
ment horizontale, la face supérieure et la face inférieure de la 
rondelle subissent inégalement l'action de ce facteur. 

2° La température du liquide n'est pas uniforme en tous les 
pjints de la rondelle. La partie centrale prend sensiblement la 
température de l'eau renfermée dans le tube gradué. Les bords 
libres de la rondelle se refroidissent, au contraire, à la façon du 
réservoir d'un thermomètre mouillé de psychromètre et pvé- 
sentent suivant l'état hygrométrique une différence de tempé- 
rature avec celle de l'air, variable d'un moment à l'autre de la 
journée. 

C'est afin d 'éviter ces divers inconvénients que j'ai faitconstruire • 
Tévaporomètre que je vais décrire (voir flg. 1). Il se compose 
essentiellement d'un tube gradué en verre jaugeant 20 e * et 
d'une petite plate-forme circulaire en laiton de 5 m / m d'épaisseur, 
supportant une surface évaporante de 10 centim. carrés de pa- 
pier buvard constamment imbibé d'eau. A cet effet, le tube 
gradué rempli d'eau est relié à la plate-forme par un tube en 
laiton de 6 m / ra de diamètre qui y débouche par un orifice étroit de 
2 m / m . La rondelle évaporante est assujettie sur le disque de laiton 
qui la supporte par un bouchon à vis présentant une ouverture 
de 10 cq et comprimant les bords de la rondelle sur un épaule - 
ment ménagé à l m / m au-dessous de sa surface. Celle-ci affleure 
exactement après le serrage du bouchon à la hauteur du bord 
supérieur du collier qui emprisonne et délimite exactement la 
surface évaporante. 

La rentrée de l'air dans le tube d'alimentation bu fur et à 
mesure de Tévaporation se fait par un orifice latéral très étroit 
ménagé sur la branche ascendante du tube qui fait communi- 
quer le réservoir d'alimentation avec la surface évaporante. Un 
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ajutage préserve cet orifice de l'obstruction par les poussières et 
sert à l'amorçage de l'appareil. 

Afin d'éviter l'entraînement des bulles d'air vers la surface 
évaporante, la branche ascendante du tube de communication 
est divisée en deux canaux hémi-cylindriques par une languette 
métallique. Les bulles d'air s'élèvent dans le tube par le canal 
attenant à l'orifice de rentrée ; l'eau descend par l'autre voie, au 
fur et à mesure de la rentrée de l'air, vers la surface évapo- 
rante. 

La graduation du tube est faite en centimètres cubes et en 
i/10 de c. c, et comme la surface d'évaporation est de 10 cq , elle 
donne à la lecture les millimètres et les 1/10 de millimètre 
d'évaporation. 

Fig . 1. 
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Manipulation de l'appareil. — Après avoir dévissé le collier 
à vis de la plate-forme, on y dépose une rondelle et on visse, en 
ayant soin toutefois de ne pas serrer complètement la rondelle. 
On remplit alors d'eau le réservoir d'alimentation, on l'adapte 
sur le tube de communication, et Ton souffle par l'ajutage servant 
à la rentrée de l'air. L'eau arrive à la rondelle et l'imbibe com- 
plètement. Il suffit alors, après avoir serré le collier à vis et mis 
l'appareil en place, d'appuyer sur la rondelle une feuille de pa- 
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pier buvard jusqu'à ce qu'elle détermine l'ascension d'une bulle 
d'air dans le tube d'alimentation. 

Une même rondelle peut, du reste, suffire à plusieurs jour- 
nées d'observation, et il n'est pas besoin de l'enlever pour rem- 
plir à nouveau le tube gradué ; il suffit simplement de souffler 
par l'ajutage latéral pour chasser un excès d'eau vers la rondelle; 
on incline un peu le tube de communication pour faciliter cet 
écoulement. On enlève le tube gradué en maintenant la plate- 
forme toujours inclinée, on le remplit d'eau et on l'assujettit 
rapidement sur le tube de communication au moment où, en ra- 
menant à l'horizontale la plate forme évaporante, on a fait 
affluer l'eau en excès vers l'extrémité libre du tube de commu- 
nication. 

L'évaporomètre que l'on vient de décrire se fixe sur un sup- 
port spécial qui permet de l'en enlever facilement pour le rem- 
plissage, en dégageant le tube de communication et le réservoir 
d'alimentation de pinces formant ressort. Le support permet, 
soit de déposer l'évaporomètre sur une table, soit de le fixer 
contre la planchette de l'abri thermométrique. L'appareil avec 
lequel j'ai effectué une série de comparaisons avec l'évaporo- 
mètre de M. Piche a été construit par M. Tonnelot. - 

Grâce aux dispositions que Ton vient d'indiquer, la rondelle 
évaporante est, par le fait de la conductibilité du disque de laiton, 
en équilibre satisfaisant de température avec l'air, et toute la 
surface est librement exposée à l'action des courants d'air, parce 
que le réservoir d'alimentation est éloigné de m ,10 environ de 
la rondelle évaporante. 

On peut donc prévoir que, même dans l'air en repos, Tévapo- 
ration de ce dispositif sera supérieure h celle de l'instrument 
de M. Piche, puisque la température du liquide y sera plus 
élevée. Toutefois, dans un air en parfait repos, chambre fermée, 
l'écart n'est pas très cousidérable. Le rapport des évaporalions 
des deux appareils est de 0,915 d'après la moyenne d'une série 
de comparaisons. 
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D'autre part, des expériences fuites dans un courant d'air de 
vitesse variable ont donné les résultats suivants : 



Vitesses du courant d'air. 


Rapport des évaporations. 


1»70 


0.71 


2 n \50 


0,77 


3»,33 


0.85 


««,50 


0,92 



La discordance est maxiraa pour les faibles vitesses. Or, ce 
sont précisément les faibles vitesses qui agissent le plus souvent 
sur Tévapororaètre de Piche, observé en général sous l'abri 
thermométrique, c'est-à-dire partiellement abrité contre les cou- 
rants d'air. Cette considération justifie les écarts énormes relevés 
dans la marche des deuxévaporomètres observés simultanément 
pendant plusieurs jours sous l'abri thermométrique de la station 
de l'École d'Agriculture. 

COMPARAISON DES ÊVAPOROMÈTRES. 

Date. Évaporomètre H Évaporo mètre P _ f P 

à disque de laitou. à rondelle libre. «apport — - 

3.5 0,80 
3,0 0,50 
1,0 0,55 

6.3 0,67 

2.4 0,77 

2.6 0,74 
3,0 0,62 
1,9 0,56 
2,6 0,62 

3.5 . 0,65 
6,8 0.60 
3,5 0,60 

40,1 Rapp. moy. 0,63 

On voit combien (est variable d'un jour à l'autre le rapport 
des évaporations des deux instruments. On ne saurait donc ad- 
mettre que l'évaporation des grandes masses liquides, dont la tem- 
pérature est très]sensiblement en équilibre avec celle de l'air, 
soit proportionnelle aux indications de l'évaporomètre Piche . 

Ahnàu», tom. V. 13 



12 mai 1890 


4.4 


13 - 


6,0 


14 - 


1,8 


22 — 


9,1 


— 


3,1 


24 - 


3,5 


25 - 


4,8 


26 - 


3,4 


27 - 


4,2 


28 — 


5,4 


29 - 


11,3 


1» juin 


5,8 


Total 


63,1 
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On peut remarquer, en outre, que Ton ne saurait déduire exac- 
tement des indications d'un évaporomètre celle d'une surface 
liquide déplus grandes dimensions, alors même que la tempéra- 
ture de l'évaporomètre serait en parfait équilibre avec celle de 
Pair. L'expérience indique, en effet, que non seulement la vitesse 
d'évaporation est variable avec la grandeur de la surface, mais 
encore que le rapport des vitesses d'évaporation, dont la valeur 
est constante dans l'air en parfait repos, change brusquement 
avec l'agitation de l'air. Ce rapport prend une valeur à peu près 
constante pour des vitesses de l'air supérieures à i mètre par 
seconde, mais varie dans d'assez larges limites de à 1 mètre 
de vitesse par seconde. 

Aussi la mesure de l'évaporation diurne est-elle moins utile 
pour préciser l'évaporation des grandes masses liquides que pour 
renseigner d'une façon générale sur l'activité du phénomène de 
dessiccation des substances humides, sol ou végétation, en fai- 
sant connaître la résultante des trois facteurs essentiels de ce 
phénomène, la température, l'état hygrométrique et la vitesse 
du vent. 

ENREGISTREMENT CONTINU DE LA VITESSE D'ÉVAPORATION. 

La mesure diurne de l'évaporation totalisée pendant vingt- 
quatre heures donne une indication très utile pour caractériser 
la sécheresse ou l'humidité d'une période déterminée, mais ne 
révèle en aucune manière les variations que subit la marche de 
la vitesse d'évaporation aux divers instants d'une même journée. 

Les maxima d'évaporation diurne sont déterminés par la pré- 
dominance de l'un des trois principaux facteurs de l'évaporation 
à l'ombre : température, état hygrométrique, vitesse du vent, 
soit par l'action réunie de ces divers termes. Il est par suite 
intéressant de rechercher quelle est sous un climat donné la 
participation de chacun de ces éléments dans la valeur diurne de 
l'évaporation. Gomme d'autre part chacun de ces éléments passe 
par des valeurs maxima qui peuvent ne pas coïncider dans l'in- 
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tervalle d'une même journée, l'inscription continue et automa- 
tique des vitesses d'évaporation facilite beaucoup la discussion 
des relations que présente la vitesse d'évaporaiion avec chacun 
des éléments qui la déterminent sous un même climat. 

La connaissance du régime diurne do l'évaporation intéresso 
encore l'industrie. Il serait, en effet, fort souvent utile, dans les 
étuves et les sécheries, et en général dans les ateliers où l'éva- 
poration des liquides doit présenter une marche régulière, d'être 
renseigné à chaque instant sur la vitesse de l'évaporation, afin 
de pouvoir modifier le renouvellement de l'air, la température 
ou l'humidité de l'atmosphère, qui font varier la rapidité de la 
dessiccation. 

L'aération des chambrées d'élevage du ver à soie, où la satu- 
ration de l'air et l'activité de l'évaporation présentent une si 
grande importance pendant les périodes chaudes, bénéficierait 
certainement aussi de l'inscription automatique de la vitesse 
d'évaporation. 

Ces considérations m'ont engagé à rechercher un dispositif 
d'inscription simple, de dimensions réduites, et se prêtant à un 
facile déplacement pour être mis rapidement en observation en 
tel point que Ton juge convenable. 

Description de l évaporomètre enregistreur. — J'ai adopté le 
dispositif de l'inscription des enregistreurs de MM. Richard, et 
j'ai utilisé le mécanisme de leur thermomètre enregistreur pour 
la construction de mon évaporomètre, dont les dimensions 
n'excèdent pas celles de cet appareil . J'ai conservé du thermo- 
mètre enregistreur, le bâti, le cylindre et le levier comman- 
dant le style. Ce dernier reçoit, à l'aide d'une bielle faisant 
partie du dispositif de Tévaporomètre, des déviations angulaires 
proportionnelles aux quantités d'eau successivement évaporées. 

A cet effet, l'eau d'un vase cylindrique W en laiton, de 
4 centim. de diamètre, supporte un léger flotteur F. F., équi- 
libré à l'extrémité A d'un levier AOB par un contre poids c 
(Voir PL IX). La valeur du contre-poids est telle que la traction 
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exercée sur le flotteur excède de 2 à 3 gram. le poids de celui-ci. 
Le flotteur adhère au liquide par capillarité, et, quand une nappe 
d'eau d'épaisseur e disparaît du vase de section S, la traction 
que subit le flotteur de surface s est sensiblement égale à eS et 
non pas seulement à es, comme elle le serait si le flotteur re- 
posait en simple équilibre à la surface du liquide. De plus, cette 
traction permanente du flotteur par le liquide assure la trans- 
mission immédiate au levier de toutes les dénivellations de la 
surface. 

On peut remarquer, en outre, que, en supposant le flotteur 
en équilibre, son diamètre devrait être assez différent de celui 
du vase, a fia que les actions capillaires ne puissent attirer et 
faire adhérer le flotteur contre les parois du vase VV. La sur- 
charge du contre-poids assure, au contraire, le centrage perma- 
nent du flotteur, que la forme spéciale du ménisque de liquide 
soulevé empêche complètement d'approcher des parois du vase. 

Le liquide renfermé dans le vase VV, disposé à côté du cylin- 
dre de Tinscripteur et dans la boîte de celui-ci, communique 
par un tube de laiton de 6 m / ra de diamètre avec un vase vv de 
moindre' diamètre m ,02, situé à l'extérieur de la boîte et au 
même niveau que le vase VV. Le petit vase vv est surmonté 
d'un tube de m ,01, terminé par un disque de laiton sur lequel 
on dépose une rondelle de papier buvard, qui y est assujettie 
à l'aide d ? un collier à vis, semblable à celui de l'évaporomètre 
à observation discontinue précédemment décrit. 

Le disque de laiton est traversé d'un orifice de 8 m / m , dans le- 
quel pénètre un tube mobile en verre TT, garni intérieurement 
d'une mèche de coton. Ce tube en verre, soulevé par un léger 
ressort, applique son extrémité supérieure et la mèche qui en 
déborde contre la face inférieure de la rondelle évaporante, dont 
il assure l'imbibition permanente. 

On remarquera qu'il était impossible de supprimer cette as- 
cension de l'eau vers la rondelle par l'intermédiaire d'une mèche, 
par suite de la nécessité imposée de disposer la surface évapo- 
rante au-dessus du niveau MM de la boîte de l'inscripteur, afin 
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de l'exposer librement à l'action du vent, quelle que fût sa direc- 
tion. 

J'ai d'ailleurs observé expérimentalement que, tant que la dif- 
férence de niveau de la surface liquide à la rondelle n'excédait 
pas m ,15, Timbibition de cette dernière était toujours assurée, 
môme pour des vitesses d'évaporation bien supérieures à celles 
réalisées dans le fonctionnement pratique de l'appareil. D'autre 
part, l'étude du phénomène de l'évaporation et du mode de 
diffusion de la vapeur d'eau enseigne que, entre certaines limi- 
tes, la quantité variable de l'eau en réserve dans l'épaisseur de 
la rondelle est sans influence sensible sur la vitesse de l'évapo- 
ration. 

Les abaissements successifs du liquide dans le vase W sont 
ainsi transmis au flotteur et à l'extrémité A du levier, à l'aide 
d'un fil métallique très fin qui s'enroule sur la gorge évidée 
d'un secteur de cercle de rayon AO. L'extrémité B du levier 
transmet son mouvement par la bielle B6 à un second levier 
parallèle oô, calé sur un axe dont le style inscripteur oa est soli- 
daire. Les déviations angulaires de la plume sur le cylindre sont 
par suite proportionnelles aux dénivellations du liquide et aux 
quantités d'eau évaporées. 

La section des vases VV et vv a été déterminée par les dimen- 
sions de la surface évaporante, de manière à assurer une am- 
plification suffisante de l'inscription, tout en guidant avec une 
tension convenable la plume sur le cylindre de l'inscripteur. Dans 
l'appareil qui a été construit pour l'École d'Agriculture p*ir 
M. Bedeau, mécanicien- constructeur à Montpellier, 1 miliim. 
d'évaporation est accusé par une déviation de3 ,D / m >5 environ de 
la plume sur le cylindre. 

La valeur de l'amplification ne s'obtenant qu'au détriment de 
la force qui guide le style, j'ai dû, pour assurer la régularité des 
tracés, réduire à sa plus faible valeur le frottement de la plume 
sur le papier. La plume, au lieu d'être portée directement par 
• le style, est supportée à l'extrémité inférieure d'un petit levier 
suspendu à une petite potence très légère adaptée à l'extrémité 
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du style. La plume ne s'applique sur le papier que par la com- 
posante horizontale de son poids, que la disposition employée 
rend à peu près négligeable. 

Fonctiannement de l 'appareil. — L'excursion totale de l'extré- 
mité du style sur le cylindre atteignant 90 m / m suffit à l'inscrip- 
tion de 25 millim. d'évaporation, chiffre qui n'est jamais atteint 
sous notre climat par l'évaporation diurne. Pendant les journées 
d'hiver, où l'évaporation est inférieure à 4 ou 5 m / m , la réserve 
d'eau de l'enregistreur suffit à une période de quatre à cinq jours. 
Suivant les saisons,Penregistreur doit, par suite, être approvisionné 
de liquide, soit tous les jours, soit à des intervalles plus éloignés. 
La constatation de la position de la plume et l'allure du tracé au 
moment de l'observation de 9 heures du matin suffisent, avec quel- 
que habitude, pour être fixé sur la nécessité de l'approvisionne- 
ment en eau pour la journée. 

Le remplissage du vase V V s'opère de la manière suivante. 
Un petit flacon plein d'eau distillée est fermé par un bouchon 
traversé par deux tubes, l'un servant à l'insufflation de l'air, 
l'autre au refoulement du liquide. On adapte le tube de refoule- 
ment au robinet R du vase vv, on ouvre le robinet, et on voit 
au furet à mesure de l'insufflation le style s'abaisser jusqu'au- 
dessous du zéro de la graduation. n ferme alors le robinet, on 
enlève le flacon qui a servi au remplissage et on fait écouler 
l'eau du vase vv goutte à goutte, jusqu'à ce que la plume 
s'arrête exactement au zéro. 

Pour éviter que pendant le remplissage l'eau ne s'élève par 
mégarde au-dessus des bords du vase VV, un tube de déverse- 
ment tt est adapté au sommet du vase vv. On cesse de souffler 
aussitôt que l'eau commence à se déverser par le trop-plein* 

L'appareil a fonctionné presque sans interruption depuis M fin 
de juillet 1890 jusqu'à la fin de novembre. Le tableau suivant 
donne la comparaison de l'évaporation diurne enregistrée avec 
celle obtenue par l'observation de Tévaporomètre Piche. 
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ÉVAPORATION TOTALE DIURNE. 
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0.65 


12 


8.0 


0.67 


2.4 


2.0 


0.83 


9 


6.8 


4.5 


0.66 


15 


8.0 


0.53 


10.8 


7.7 


0.71 


10 


6.0 


3.0 


0.50 


9.4 


9.1 


0.97 


7.6 


3.9 


0.51 


11 


5.2 


3.7 


0.71 


4.2 


5.0 


1.19 


5.0 


2.6 


0.52 


12 


11.6 


11 


0.94 


4.8 


2.6 


0.54 


4.0 


2.0 


0.50 


13 


8.0 


8.4 


1.05 


11.0 


2.3 


0.21 


4.4 


2.3 


0.52 


14 


8.4 


5 


0.60 


8.4 


7.0 


0.83 


4.0 


2.0 


0.50 


15 


9.2 


9.5 


1.03 


» 


6.2 


» 


4.2 


1.5 


0.36 


16 


7.2 


6.1 


0.85 


7.2 


4.0 


0.55 


7.2 


3.0 


0.42 


17 


5.2 


2.8 


0.54 


3.2 


3.4 


1.06 


8.8 


7.0 


0.80 


18 


6.8 


6.4 


0.94 


6.4 


1.8 


0.28 


12.8 


8.5 


0.66 


19 


6.4 


3.5 


0.55 


3.2 


3.5 


1.09 


10.6 


6.5 


0.61 


20 


5.6 


3.0 


0.53 


» 


0.3 


» 


10.8 


7.8 


0.72 


21 


6.4 


5.2 


0.81 


4.4 


1.6 


0.36 


11.2 


7.7 


0.69 


22 


8.4 


8.9 


1.06 


2.8 


2.7 


0.96 


6.8 


5.5 


0.81 


23 


9.2 


8.6 


0.93 


3.2 


1.5 


0.47 


7.6 


5.5 


0.72 


24 


9.2 


6.5 


0.70 


5.8 


1.7 


0.29 


4.4 


4.4 


1.0 


25 


12 


7.1 


0.59 


3.6 


2.6 


0.72 


6.4 


4.4 


0.60 


26 


12 


7.8 


0.65 


7.2 


4.5 


0.62 


6.0 


5.3 


0.88 


27 


» 


5.2 


» 


7.1 


4.4 


0.62 


4.2 


3.6 


0.86 


28 


7.2 


2.4 


0.33 


5.4 


3.0 


0.75 


3.4 


3.0 


0.88 


29 


3.2 


2.0 


0.62 


4.0 


1.7 


0.43 


6.8 


6.5 


0.96 


30 


7.2 


5.0 


0.69 


3.6 


1.0 


0.28 


6.0 


5.0 


0.83 


31 


8.8 


6.0 


0.68 


» 


p 


» 


4.0 


2.8 


0.70 



On voit, en comparant les chiffres rapportés ci-dessus, que 
Tévaporation accusée par l'enregistreur a toujours été supérieure 
à celle de Tévaporomètre Piche installé sous l'abri. Les diffé- 
rences qui s'élèvent à 50 */ de la valeur de Tévaporation diurne 
sont dues à plusieurs causes distinctes. 

1° La surface évaporante de l'évaporomètre Piche est de 
13% celle de l'enregistreur est de 10 c q. 

2° La température de la rondelle de Tévaporomèlre Piche est 
inférieure à celle de l'enregistreur. 

3° L'évaporomètre Piche placé sous l'abri thermométrique 
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est exposé imparfaitement et irrégulièrement à Faction des vents, 
qui fait varier dans une large mesure la valeur de l'évaporation 
diurne. 

L'enregistreur, au contraire, a été fixé sur un support spécial 
disposé au centre du parc météorologique. La surface évaporante 
est abritée à l m ,50 environ au-dessus du niveau du sol par 
un double écran en zinc. Celui-ci est formé de deux panneaux 
parallèles et horizontaux de m ,50 de diamètre, distants de 
(TjlO. La surface évaporante abritée à m ,05 au-dessous du 
panneau inférieur est ainsi librement exposée à l'action du vent. 
Le soleil ne l'atteint que dans le voisinage immédiat de son 
lever et de son coucher, sous des angles assez faibles pour ne 
1 pas modifier sensiblement la vitesse d'évaporation. 

Marche de l'évaporation diurne. — L'examen des diagrammes 
d'évaporation obtenus révèle une marche en général assez uni- 
forme de la progression des vitesses d'évaporation pendant l'in- 
tervalle d'une journée. La vitesse d'évaporation, très faible déjà 
vers minuit, décroît jusque vers le lever du soleil. Elle s'accélère 
ensuite assez brusquement et atteint sa valeur maxima dans 
l'après-midi, de une heure à quatre heures du soir. Puis l'activité 
de l'évaporation diminue rapidement jusqu'au coucher du soleil, 
puis de plus en plus lentement jusqu'à minuit. 

C'est ce que révèlent les chiffres consignés dans le tableau 
suivant, donnant les valeurs des vitesses d'évaporation de deux 
en deux heures pour trois journées prises au hasard pour les éva- 
porations diurnes, maxima, moyennes et minima. L'examen des 
diagrammes de la PI. X reproduisant les courbes de l'enregis- 
treur et la marche des vitesses d'évaporation qui en est déduite 
met le même fait en évidence. 

MARCHE DIURNE DE L'ÉVAPORATION. 

Vitesses d'évaporation. 

hhbhb h h h h h h h 

1m 3 5 7 9 11 le 3 5 7 9 11 

1" octobre 8 4 4 2 12 36 56 52 52 40 20 12 

4 septembre 4 32 20 24 76 116 192 216 212 108 80 52 

22 juillet 8 8 72 140 172 172 200 280 280 240 200 120 
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Épaisseurs totales évaporées. 

bhhhhhhhh h h h 

2m 4 6 8 9 12 2s 4 6 8 10 12 
m/m 

1" octobre 0,08 0,12 0,16 0,18 0,40 0,76 1.32 1,84 2,36 2,76 2,96 3,08 

4 septembre. ... 0,40 0,72 0,92 1,16 1.92 3,08 5,00 7,16 9,28 10,36 11,16 11,68 
22 juillet 0,80 1,60 2,32 3,72 5,44 7,16 9,16 11,96 14,76 17,16 19,16 20,36 

On voit que les heures des maxima d'évaporation diffèrent un 
peu d'une journée à l'autre. Les époques des minima progres- 
sent au contraire assez régulièrement du 22 juillet au 1 er octo- 
bre, en suivant à peu près la même progression que les heures 
du lever du soleil aux dates correspondantes. 

Cette marche normale de l'évaporation s'explique aisément si 
Ton réfléchit que les divers facteurs qui déterminent la valeur 
des vitesses d'évaporation sont soumis dans l'intervalle d'une 
môme journée à une périodicité assez voisine. Le minimum de 
température et de vitesse du vent , le maximum d'état hygro- 
métrique, qui correspondent aux évaporations minima se pro- 
duisent, en général, vers le lever du soleil. Le maximum de 
température et de vitesse du vent, le minimum d'état hygro- 
métrique correspondant au contraire au maximum d'évaporation, 
ont lieu à des heures assez voisines de l'après-midi. 

L'époque de la valeur minima ou maxima de l'un des trois 
facteurs de l'évaporation peut donc être déplacée accidentelle- 
ment sans que les heures des maxima ou des minima d'évapo- 
ration en soient sensiblement affectées. Il est à remarquer 
néanmoins[que les époques des maxima de température et de vitesse 
du vent et du minimum de l'état hydrométrique étant souvent 
distantes de plusieurs heures dans l'après-midi, la prédomi- 
nance de l'un ou de l'autre de ces éléments peut déplacer très 
sensiblement l'heure du maximum d'évaporation. Les journées 
où l'époque du maximum d'évaporation est le plus notablement 
déplacée s'expliquent le plus souvent par la marche anormale 
de la progression diurne de la vitesse du vent, dont la périodi- 
cité moyenne est loin de se reproduire pour toutes les journées. 



206 F. HOUDAJLLE. 

On est frappé, en comparant le4 épaisseurs des tranches d'eau 
évaporées du coucher au lever du soleil et du lever au coucher, 
de leur remarquable inégalité dans le plus grand nombre de 
journées, bien que le nombre d'heures compris dans ces deux 
intervalles soit à peu près le même pendant la période d'août à 
octobre. C'est ce qui ressort de l'examen du tableau suivant, 
qui renferme l'indication des épaisseurs d 'eau évaporées pendant 
les périodes successives : 1° de minuit au lever du soleil ; 2° du 
coucher du soleil à minuit; 3° du lever au coucher du soleil; 
4° du coucher au lever pour six journées de chacun des mois 
d'août, septembre et octobre, représentées par les trois plus 
fortes et les trois plus faibles évaporations diurnes de ces 
mois. 



ÉVAPORATION DIURNE ET NOCTURNE. 

De minuit Du coucher Du lever du coucher 

au lever. à minuit. au coucher. au lever. 

m/m m/m m/m m/m 

4 août 4,0 2,0 10.0 3,0 

5 août 1,6 1,4 11,2 3.0 

24 août 0,8 0,8 8,0 1,6 

16 août 4 0,6 4,2 1,0 

19 août 0,8 0,4 4,8 1,2 

28 août 0,6 0,4 3,6 1.0 

^septembre 1,6 1,8 9,8 3,4 

5 septembre. 0.S 1,4 8.8 2,1 
8 septembre. 0,6 2.2 10,6 2,8 

18 septembre. 0,4 0,8 2,6 1,2 
22 septembre . 0,6 0, 4 3,2 1,0 
28 septembre. 0,2 0,6 3,8 0,8 

8 octobre ... 0,8 2,2 9,0 3,0 

19 octobre... 2,2 1,6 6.4 3,8 

20 octobre... 1,8 1,8 7,4 3.6 
!«• octobre .. . 0,2 0,2 1>6 1,0 

6 octobre... 0,4 0,4 3,2 1,0 

7 octobre... 0,1 0,1 1,3 0,5 

ÉVAPORATION DIURNE ET NOCTURNE MOYENNE DE CHAQUE MOIS. 

m/m m/m m/m m/m 

Août 0.87 0.93 6,95 1.80 

Septembre... 0.70 1,20 6,45 1.90 

Octobre 0,92 1,23 4,80 2,15 

Moy. (août, sept, octob.) 0,83 1,12 6,07 1,95 
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L'évaporation de la nuit est toujours très faible par rapport 
à celle du jour ; elle s'abaisse à m / ,n ,5 pour une période de 
douze heures dans la journée du 7 octobre, et n'est en moyenne 
que les 3/10 environ de Té vapo ration qui se produit pendant le 
jour, soit les 24/100 de Tévaporation totale diurne. Le rapport 
de Tévaporation nocturne à Tévaporation diurne est plus faible 
pour les journées de grande que pour celles de faible évaporation. 
Enfin Tévaporation de minuit au lever du soleil est plus faible 
que celle de son coucher à minuit. 

Cette marche normale de Tévaporation diurne, dont nous 
venons de retracer les caractères principaux, se reproduit dans le 
plus grand nombre des journées. Pendant les quatre-vingt-dix 
jours d'observation de la période d'août, septembre, octobre 1890, 
on ne rencontre guère que quatre ou cinq journées au plus 
s' écartant notablement de cette marche moyenne. Du 19 sep- 
tembre à midi au 21 septembre à 8 heures du matin, la vitesse 
d' évaporation est restée sensiblement constante. Le 23 septembre, 
la vitesse d'évaporation, qui avait faibli normalement vers le 
coucher du soleil, se relève assez rapidement de 9 heures du 
soir à 2 heures du matin du 24 septembre. 

Une marche anormale analogue à celle du 23 septembre s'est 
produite le 1 5 octobre. La vitesse de Tévaporation croît réguliè- 
rement depuis 9 heures du soir du 15 jusqu'à 1 heure du soir 
du 16 octobre. Les nuits du 17 au 18 et du 18 au 19 octobre 
sont de môme marquées par un relèvement de l'activité de 
Tévaporation. 

Ces rares écarts présentés par quelques journées sont justifiés, 
tantôt par un brusque abaissement de Tétat hygrométrique, tantôt 
par un accroissement rapide de la vitesse du vent aux heures 
correspondantes. 

Le climat de Montpellier, remarquable par sa sécheresse 
exceptionnelle à certaines époques de Tannée malgré le voisinage 
de la mer, ne Test pas moins par les valeurs extrêmes que peut 
prendre la vitesse de Tévaporation pendant quelques heures de 
certaines journées. Le tableau suivant donne l'indication des 



208 F. HOUDAILLB. 

vitesses d'évaporation maxima par heure en milligrammes et en 
millimètres déduites d'une période de deux heures pour les trois 
plus grandes évaporations diurnes de chaque mois d'août, 
septembre et octobre. J'ai mis en regard les températures, états 
hygrométriques et vitesses de vent correspondant à ces périodes 
d'évaporation maxima. 

VITESSES D'ÉVAPORATION MAXIMA. 



mgr. 


Vitesses d'étaporation 
en en 
heure cent, carré, m/m heure. 


Température 
de 
l'air. 


Etat 
hygrométrique. 


Vitesse 

du 
vent. 


4 août 


mgr 
103 


m/m 
1,03 


31° 


0,20 


m 

8 


5 août. . . . 


100 


1,00 


3I°,5 


0.25 


6 


24 août . . 


76 


0,76 


33o 


0,38 


9 


I^septemb. 


90 


0,90 


22°,5 


0,29 


13 


5 sep te m b. 


100 


1,00 


30° 


0,25 


6 


8 septemb. 


410 


1,10 


33o 


0.20 


4 


8 octobre.. 


102 


1,02 


27° 


0,35 


12 


19 octobre.. 


80 


0,80 


16° 


0,45 


17 


20 octobre.. 


76 


0,76 


18° 


0,45 


13 



La vitesse d'évaporation atteint le chiffre de 1 1 mgr par heure 
et par centimètre carré, soit un peu plus de i m / m à Pheure. Ce 
régime peut s'entretenir pendant deux à cinq heures et créer 
pour la végétation des conditions défavorables qui peuvent 
amener, dans certaines conditions, la dessiccation et la mort de 
quelques végétaux. Le dessèchement rapide des jeunes sarments 
de la vigne, qui caractérise l'accident connu des vignerons sous 
le nom de folletage, peut s'expliquer par les brusques variations 
que prend sous notre climat le régime de l'évaporation. 

Le tableau ci-dessus montre, en outre, que les vitesses maxima 
d'évaporation sont déterminées, soit par une température très 
élevée (journées des 4,5, 24 août, 8 septembre), soit par une 
grande vitesse du vent (journées des 8, 19, 20 octobre, 1 er sep- 
tembre). L'état hygrométrique des journées d'évaporation maxima 
s'abaisse à des valeurs très faibles qui peuvent atteindre 0,20 
(journée du 4 août). 

Réswné et Concluions. — L'étude que l'on vient de présenter 
permet de formuler les conclusions suivantes : 
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1<> L'évaporation diurne mesurée avec l'évaporomètre Piche 
présente des différences en moins très notables et irrégulières 
avec celle obtenue par un dispositif où la surface évaporante est 
plus régulièrement exposée à l'action du vent tout en conservant, 
malgré le refroidissement dû à l'évaporation, une température 
plus voisine de celle de Pair. 

2° L'enregistrement continu de la vitesse d'évaporation donne 
des indications intéressantes pour la météorologie et susceptibles 
d'être utilisées par diverses industries. 

3° L'évaporomètre enregistreur réalisé en associant un dis- 
positif spécial au mécanisme du thermomètre enregistreur de 
MM . Richard paraît propre à l'inscription commode et assez pré- 
cise des vitesses d'évaporation. 

4° La vitesse d'évaporation de la période du jour est toujours 
notablement supérieure à celle de la nuit, elle est en général au 
moins trois fois plus grande. 

5° Les maxima de vitesse d'évaporation sont déterminés par 
la prédominance de l'un des trois facteurs, température, inverse 
de l'état hygrométrique, vitesse du vent aussi bien que par 
l'association d'une valeur assez élevée de l'activité qu'imprime 
à la vitesse d'évaporation chacun de ces trois éléments. 



NOTR 



EAUX DE L'ÉCOLE D'AGRICULTURE DE MONTPELLIER 

Par M. Henri SPRECHER. 



La ville de Montpellier reçoit, par un long aqueduc de 14 kilo- 
mètres, des eaux prises aux sources mêmes du Lez. 

% Deux kilomètres environ avant Montpellier, cet aqueduc longe 
sur un parcours de quelques mètres le domaine de l'École, et à 
cet endroit un canal de dérivation conduit l'eau dans un grand 
réservoir situé au-dessus du laboratoire de chimie. De là elle est 
distribuée dans les divers bâtiments. 

Pour tous les essais que nous avons cru devoir faire, nous 
nous sommes contentés de prendre l'eau au robinet même du 
laboratoire ; le tuyau de conduite est en effet assez court» par la 
faible distance qui sépare le laboratoire du réservoir, et en ne 
prenant le liquide à analyser qu'après avoir provoqué un assez 
long écoulement, on peut considérer que Ton possède alors un 
échantillon moyen. 

des analyses, entreprises en vue d'éludier la variation des 
divers principes coritenus dans ces eaux dans le courant de 
Tannée, nous ont donné pour les mois de janvier, février et 
mars 1890, des résultats différant si peu entre eux qu'on peut 
les considérer comme erreur d'expérience. Tous les chiffres que 
nous citerons, étantles moyennes de plusieurs essais faits pendant 
ces trois mois, peuvent être considérés comme donnant la composi- 
tion des eaux de l'École d'Agriculture et par suite de celles de la 
ville de Montpellier pendant l'hiver 1890. 

RÉSIDU FIXE. 

La recherche du résidu fixe, très simple théoriquement, exige 
cependant un grand soin dans la manipulation. 
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Dans une capsule de porcelaine tarée très exactement à la 
balance de précision, on met à évaporer au bain-marie un quart 
de litre d'eau, et on prolonge la chauffe deux heures après l'éva- 
poration complète. Par une nouvelle pesée on a le poids du 
résidu fixe . 

Plusieurs essais différant à peine entre eux de deux ou trois 
milligrammes nous ont donné comme moyenne : 

Poids du résidu fixe par litre : gr ,280. 

DEGRÉ HYDROTIMÉTRIQUE. 

Nous avons aussi recherché le degré hydrotimétrique par la 
méthode Boutron et Boudet. 

Sans entrer dans de longs détails, nous dirons que le principe 
de cette méthode est le suivant : On verse dans un volume dé- 
terminé d'eau une dissolution alcoolique de savon jusqu'au mo- 
ment où les sels de chaux et de magnésie contenus dans l'eau 
sont complètement décomposés et neutralisés. La fin de Topé- 
ration est indiquée par la présence d'une mousse persistante qui 
surnage après agitation du liquide. 

Une eau sera d'autant plus pure qu'elle exigera une moins 
grande quantité de savon pour produire la mousse. 

MM. Boutron et Boudet recommandent d'étendre ou de con- 
centrer la liqueur de savon jusqu'à ce que 2 crn3 ,4 de cette liqueur 
correspondant à 22° hydrotimétrique neutralisent 4 cm3 d'une 
liqueur de chlorure de calcium contenant 8r ,25 par litre. 

Pour simplifier, nous remplissons une burette quelconque, 
divisée en dixièmes de centimètres cubes, avec notre liqueur 
hydrotimétrique, qui peut ne pas avoir le titre voulu, et nous 
opérons sur 20 cm3 de la liqueur de chlorure de calcium étendus 
à 40 Cœ3 avec de l'eau distillée ; puis sur 40 cm3 de la liqueur de 
chlorure de caleium pure. La différence nous donne la quantité 
de liqueur de savon nécessaire pour précipiter 20 cm3 de la liqueur 
de chlorure de calcium. Nous en déduisons facilement son titre. 

Deux essais faits de même sur l'eau nous donnent son degré 
hydrotipaétrique. 
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Un degré hydrotimétrique représente 8r ,01 13 de chlorure 
de calcium (C t G/ 2 ) par litre correspondant à 0« r ,01018 de car- 
bonate de calcium (GO 3 CJ. 

Voici les nombres obtenus dans une de nos analyses : 
40 Cin3 G Cl 2 7,5 



),3 ) 
' j Différence 4,5 



20-, C.CP 3>9 , Différence 3,6 

soit 3c m3 ,6 de la liqueur de savon pour 20 m3 de la liqueur nor- 
male, ou 7,2 pour 40 m3 de la môme liqueur. 

La correction de la mousse serait Cm, ,3. 

Donc, si 7 cîn3 ,2]correspondent à 22° hydrotimétriques, un cen- 
timètre cube correspond à 

22 
^=3,05 

Opérant de môme sur l'eau : 

40" J H 2 9,3 

20' m3 H 2 4, 

soit 4 c m3 ,5 pour 20 c m * d'eau et 9c" 13 pour 40. Le degré hydro- 
timétrique de cette eau est donc : 

9 X 3,05 = 27,45 
qui correspond à la moyenne obtenue dans nos analyses. 

Nous avons de même cherché le titre hydrotimétrique dans 
l'eau bouillie et par conséquent débarrassée de la plus grande 
partie du carbonate dissous. 

100 Cm3 sont portés à l'ébullition dans un ballon pendant une 
demi-heure. On complète le volume réduit par l'évaporation avec 
de l'eau distillée, on filtre, et on fait, sur la liqueur limpide, les 
deux essais déjà mentionnés. 

Nous conformant aux préceptes de MM. Boutron et Boudet, 
nous retranchons 3° hydrotimétriques du chiffre observé dus à 
la solubilité du carbonate de calcium dans l'eau. On a alors le 
titre hydrotimétrique permanent. 

Titre hydrotimétrique direct de l'eau bouillie. . . 9,09 

Titre hydrotimétrique permanent 6,09 

Titre hydrotimétrique direct de l'eau pure. . . . 27,45 
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On voit que celle eau est 1res carbonatée, elle laisse en effet 
un abondant dépôt dans les récipients qui supportent des ébulli- 
tions prolongées, tels que bain-marie,*étuves à eau, etc. Chauffée 
à 100°, elle se trouble fortement. 

La lecture correspondant à ce carbonate, laissant de côté l'acide 
carbonique dissous, serait de : 

27,45 — 6,09 = 21,34 

accusant 21,34 X0, 01018 = gr ,217 de carbonate de calcium 
par litre d'eau. 

Le comité consultatif d'hygiène propose de répartir les eaux 
au point de vue hydrotimétrique dans les quatre catégories sui- 
vantes : 



Degré 



Eau. 

Très pure 
Potable.. 
Suspecte . 
Mauvaise. 



hydrotimét. total. 

de 5 à 15 

... de 15 à 30 

.... au-dessus de 30 

... au-dessus de 60 

Nous voyons donc que nous pouvons ranger les eaux de l'École 
parmi les eaux potables. 



hy<lrotim. eu ôbullit. 

2 à 5 

5 à 12 

12 à 18 

au-dessus de 20 



CHAUX. 

Le dosage de la chaux pourrait se faire avec la liqueur de 
savon ; il suffirait de précipiter la chaux par l'oxalate d'ammo- 
nium, et après filtration d'ajouter de la liqueur hydrotimétrique 
jusqu'à formation de mousse persistante. La différence de liquide 
employé nous indique la teneur de l'eau en chaux. 

Mais ce procédé assez expédilif présente plusieurs inconvé- 
nients, dont le principal est le peu de sensibilité de la méthode 
à la liqueur de savon. Pour plus d'exactitude, nous avons pré- 
féré précipiter toute la chaux dans 250 cm3 d'eau par l'oxalate 
d'ammonium additionné d'ammoniaque, filtrer sur un filtre 
Berzelius, et après un minutieux lavage redissoudre à chaud 
l'oxalate de calcium dans l'acide chiorhydrique étendu, et finir 

Annales, tom. V. 14 
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le dosage par une liqueur de permanganate de potassium au 
dixième. 

La chaux totale exprimée en chaux anhydre (Gfi) est de : 
0« r ,124 par litre. 

ACIDE SULFURIQUE. 

L'acide sulfurique est contenu en très faible quantité dans 
les eaux de l'École d'Agriculture, un quart de litre d'eau éva- 
poré au bain-marie avec quelques gouttes d'acide azotique des- 
tinées à détruire les carbonates, jusqu'à réduction du volume à 
10 e ™ 3 , et additionné d'azotate de baryum, no nous a donné 
qu'un précipité dont le poids ne dépassait pas 1/2 milligr., accu- 
sant gr ,5 à gr ,8 au plus d'acide sulfurique (SO*H 2 ) par mètre 
cube, quantité insignifiante. 

CHLORE. 

La recherche du chlore nous a donné des résultats plus positifs. 
Les chlorures sont en effet contenus en assez grande quantité 
dans ces eaux. 

Pour faire ces essais, nous nous sommes contentés de prendre 
directement 25 cm3 de l'eau à essayer, de la colorer par une 
goutte de chromate jaune de potassium et d'y verser une solu- 
tion titrée d'azotate d'argent. La fin de la réaction étant indiquée 
par la coloration rouge que prend le chromate. 

Divers essais nous onj, donné comme moyenne en chlore par 
litre gr ,029, correspondant à Rr ,048 de chlorure de sodium. 

Le Comité consultatif d'hygiène classe les eaux au point de 
vue du chlore de la manière suivante : 

Eau très pure moins de 15 mir par litre. 

Eau potable moins de 40 — 

Eau suspecte de50 m * r àl00 — 

Eau mauvaise plus de 100 — 

Nos eaux doivent donc être rangées parmi les eaux potables ; 
et la quantité de chlore que nous trouvons n'a rien d'exagéré, vu 
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la proximité de la mer et Tassez grande quantité de sel contenue 
dans tous les terrains des environs. 

MATIÈRES ORGANIQUES. 

La recherche exacte de la quantité de matières organiques 
contenue dans une eau serait des plus importantes pour étudier 
ses qualités hygiéniques. Malheureusement, il n'existe pas de 
procédé précis qui permette de donner des analyses rigou- 
reuses. 

Nous nous sommes servis ici du procédé dû à M. Albert Levy, 
qui repose sur la mesure de la quantité d'oxygène emprunté au 
permanganate de potassium alcalin et bouillant par les matières 
organiques qu'il tient en dissolution. 

On fait bouillir pendant dix minutes, dans un petit ballon de 
verre, 100 cm3 de l'eau à analyser additionnée do quelques centi- 
mètres cubes d'une solution de bicarbonate de sodium et 5 cm3 
de permanganate de potassium au dixième. 

La durée de l'ébullition a quelque importance, car beaucoup 
de matières organiques qui n'attaquent pas le permanganate 
par une légère ébullition finissent par le réduire au bout d'un 
temps plus ou moins long. 

Le liquide refroidi, on ajoute quelques gouttes d'acide sulfu- 
rique et un volume exact de sulfate de fer ammoniacal, qui 
amène la décoloration. On réunit de titrer par le caméléon. 

Recommençant l'opération avec 200 cm3 , la différence nous 
montre la quantité de permanganate employé pour 100cm*. Con- 
naissant la valeur en poids de l'oxygène disponible dans l era3 
de notre permanganate, nous déduirons le poids de cet oxygène 
employé par la matière organique dissoute dans l'eau. 

Nous avons ainsi trouvé qu'il faut par litre 10 craS d'une solu- 
tion de permanganate de potassium au centième correspondant 
à un poids de sel de 0* r ,003162, donnant une quantité d'oxygène 
de 0",00091. 

Le Comité consultatif d'hygiène propose de ranger les eaux, au 
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point de vue de la matière organique, dans les quatre catégories 
suivantes : 

Oxygène emprunté aux perBanganatei 
alcalin et bouillant, par litre. 

Eau très pure. moins de l"* 1 " 

Eau potable moins de 2 

Eau suspecte de 3 à 4 

Eau mauvaise plus de 4 

Les eaux de l'École doivent être rangées ici dans la catégorie 
des eaux très pures. 

AZOTE AMMONIACAL. 

La recherche qualitative de l'azote ammoniacal se fait par le 
réactif de Nessler, qui donne une -coloration rouge d'iodure de 
dimercurammonium (A x H g a I, H 2 0) . Cette réaction , d'une 
extrême sensibilité, ne nous ayant donné aucun résultat positif, 
a montré que les eaux de l'École ne contenaient pas de traces 
appréciables d'azote ammoniacal. 

AZOTE NITRIQUE. 

L'azote nitrique a été dosé par la méthode Schlœsing. 

Un litre d'eau additionné de quelques gouttes d'acide chlorhy- 
drique pour détruire les carbonates a été concentré au bain- 
marie en plein air, afln d éviter les vapeurs nitreuses formées 
par les flammes des becs de gaz du laboratoire. 

Le liquide, réduit à 10 ou 20 cm3 , a été réduit dans l'appareil 
Schlœsing par le chlorure ferreux et l'acide chlorhydrique; et le 
bioxyde d'azote formé, mesuré dans un tube divisé en vingtièmes 
de centimètres cubes, nous a donné par le calcul, en tenant 
compte de la température et de la pression atmosphérique, la 
quantité d'azote nitrique contenu dans un litre de l'eau soumise 
à l'expérience . 

La formule qui nous permet de passer du volume du bioxyde 
d'azote au poids d'azote est la suivante : 
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p 0,001293 14 X 1,039 

760 (1 + 0,00367 t) ( î] 30 

V volume du bioxyde d'azote 

t température du gaz 

H pression atmosphérique 

f tension de la vapeur d'eau saturante à la température 

considérée. 

Nous préférons déduire par le calcul du volume du bioxyde 
d'azote le poids de l'azote, calcul qui se fait d'ailleurs très rapi- 
dement par logarithmes, car pour d'aussi petites quantités les 
essais au moyen de liqueurs titrées généralement employés 
sont très délicats et ne présentent aucun avantage. 

Nous avons ainsi trouvé un poids d'azote nitrique par litre 
de 0« r ,00088. 

Correspondant à un poids d'acide azotique (A t 8 H) égal à 
0« r , 00396. 

GAZ DISSOUS. 

Nous nous proposons également d'étudier la variation de la 
quantité de gaz dissous dans les eaux. 

Dans les essais que nous avons faits jusqu'à présent, nous nous 
sommes contentés de prendre un ballon de capacité connue 
fermé par un bouchon de caoutchouc dont le tube adducteur, 
rempli exactement d'eau, se rendait sur la cuve à mercure. Par 
une ébullition prolongée on chassait tout le gaz dissous, qui était 
recueilli sur une cloche graduée. 

Ramenant les volumes gazeux à la pression de 760, à la tem- 
pérature de 0°, et les gaz étant desséchés, nous avons trouvé comme 
volume total pour un litre de liquide : 48 cm3 ,2. 

ANHYDRIDE CARBONIQUE. 

L'anhydride carbonique (GO 2 ) a été absorbé par quelques frag- 
ments de potasse. Après quelques instants de repos, on a pu 
juger, par la diminution de volume, de l'espace occupé par l'an- 
hydride carbonique, qui toutes corrections faites était de 27 cu \2 
par litre. 
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OXYGÈNE. 

Introduisant ensuite avec une pipette courbe une solution 
concentrée d'acide pyrogaliique, et agitant vivement, on a 
absorbé tout l'oxygène. On a trouvé ainsi après correction 
6 cm3 ,3 d'oxygène par litre. 

AZOTE. 

Nous avons admis que le gaz restant était formé par de l'azote 
qui correspondrait alors à 14 cm3 ) 7. 

TEMPÉRATURE DE L'EAU. 

Comme on pouvait le prévoir d'après ce que nous avons dit 
sur la situation du réservoir d'eau, la température de l'eau 
subit dans une certaine limite les fluctuations atmosphériques, 
et en effet le thermomètre qui nous indiquait sa température a 
oscillé entre -f 4° et + 14°. 

COMPOSITION MOYENNE DES EAUX DE L'ÉCOLE d'aGR t CULTURE 
PENDANT L'HIVER 1890. 

Résultats se rapportant à un litre. 

Résidu fixe - 0« r ,280 

^ , f J . A . I Direct 27°,45 

Degré hydrotimétnque j ^^ ^ 

Carbonate de calcium (CO 3 C a ) gr ,2i7 

Chaux (C.O) 0'M24 

Acide sulfurique (SO 4 H 2 ) Traces. 

Chlore {Ce) 0,029 

Matières organiques (Oxygène emprunté au per- 
manganate de potassium alcalin et bouillant). . 8r ,00091 

Azote ammoniacal Néant. 

Azote nitrique 0« r ,00088 

Volume total des gaz dis-] Anhydride carbonique. 27,2 

sous, desséchés et rame->48,2 Oxygène 6,3 

nés à 0° et à 760**. . .) Azote 14,7 



NOTE RELATIVE 
AUX CIRCONSTANCES MÉTÉOROLOGIQUES 

QUI ONT INFLUÉ SLR LA 

MARCHE DE LA CHLOROSE DES VIGNES AMÉRICAINES 

A L'ÉCOLE NATIONALE D'AGRICULTURE DE MONTPELLIER 

Pendant les Années 1884, 1885, 1886, 1887, 1888, 1889 et 1890 

Par M. G. FOEX 



La chlorose des vignes américaines paraît provenir de deux 
causes principales bien distinctes : elle semble due dans certains 
cas i* la présence dans le sol, en proportion considérable, du 
calcaire sous ses formes tendres (craie, marnes blanches, traver- 
tin, etc.)- Cet élément est nuisible à la bonne végétation de la 
plupart des espèces américaines, comme il Test au châtaignier et 
à d'autres plantes 1 . La maladie a alors un caractère continu, 
variant seulement d'une année à l'autre dans son intensité, et le 
greffage aggrave souvent l'état des vignes qui en sont atteintes. 

D'autres fois, au contraire, la chlorose a un caractère plutôt 
accidentel ; elle ne fait son apparition que dans certaines années 
et disparaît souvent pendant Tété ; elle paraît alors dépendre 
surtout de conditions physiques spéciales du sol et être sous 
l'influence des circonstances météorologiques. Son action s'ajoute 
souvent à celle de la cause indiquée précédemment, pour en aug- 
menter les effets, ainsi que cela a eu lieu sur un grand nombre 
de points en la présente année (1890), mais particulièrement 
dans les terrains crayeux des Gharentes. 

1 B. Chauzit ; Étude sur l'adaptation au sol des vignes américaines, in Une 
mission vitiole en Amérique, par Pierre Viala, Montpellier, 1889. 
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J'ai cherché, dans un Mémoire publie il y a quelques années * , à 
déterminer les causes de cette dernière forme de chlorose, et j'ai 
été amené à envisager les choses comme il suit : si Ton examine 
les terres où les vignes américaines ne jaunissent jamais, on peut 
observer que, quelle que soit leur coloration, elles présentent le 
caractère commun de s'échauffer plus que les autres ; il e>t donc 
permis de supposer que l'immunité dont jouissent les vignes, 
quant à la chlorose, dans les terres rouges ou brunes, et qui a 
frappé dès le début l'attenlion des viticulteurs, est due à ce que 
ces dernières absorbent mieux les rayons caloriques grâce à leur 
coloration foncée et non, comme, on l'avait supposé, à la présence 
du fer parmi leurs éléments. L'expérience suivante, faite à 
PÉcole d'Agriculture de Montpellier en 1880, confirme pleine- 
ment cette hypothèse : une planche d' Herbe mont (V. ^Estivalis) 
qui jaunissait habituellement a été divisée en carrés dont plu- 
sieurs ont été recouverts d'une couche de m ,05 d'épaisseur de 
débris de coke lavés à l'acide chlorhydrique, de manière à les 
débarrasser de tous les éléments solubles qu'ils renfermaient. À 
la suite de cette opération, qui avait été effectuée en hiver, des 
différences notables ne tardèrent pas à se manifester entre les 
divers lots : tandis que dans ceux qui n'avaient subi aucune 
modification les vignes restaient chlorosées, elles devenaient au 
contraire vertes dans les carrés où l'on avait appliqué des 
débris de coke. Des thermomètres souterrains du système Grova, 
établis àO m ,25 de profondeur dans ces divers milieux, accu- 
saient en même temps des températures plus élevées dans les 
lots noircis que dans les autres, et Ton constatait enfin que l'appa- 
rition des jeunes racines de l'année précédait de plus d'un mois, 
dans les terres noircies, celle des mêmes organes dans le sol 
non modifié. En résumé, en changeant la coloration de la couche 
superficielle du sol, on a augmenté la quantité de chaleur qu'il 
a absorbée, et les vignes qui y étaient plantées ont cessé de 
jaunir. 

4 G. Foôx ; Sur les causes de la chlorose chez l'herbemont { Anna' es de l'École 
nationale d'Agriculture de Montpellier, tom. II). Moatpellier, 1886. 
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Ces faits peuvent s'interpréter de la manière suivante : la vé- 
gétation extérieure de la vigne, qui est sous la dépendance de la 
température de l'atmosphère, commence simultanément dans 
les vignes de même cépage, situées sur des terres de couleur 
foncée et sur celles de couleur claire. Elle est bientôt suivie, 
dans les premières, par l'apparition des jeunes racines, qui 
absorbent activement les matériaux nécessaires pour subvenir 
au rapide développement de la plante ; dans les dernières, au 
contraire, la naissance des jeunes racines ayant lieu plus tardi- 
vement, lorsque la vigne a épuisé la plus grande partie des ma- 
tériaux qu'elle avait en réserve pour la formation de nouveaux 
organes, la chlorophylle cesse de se former et parait môme se 
résorber pour subvenir aux besoins immédiats de la plante. 

Si les choses sont aiusi qu'il vient d'être dit, on conçoit que 
les circonstances météorologiques doivent exercer une influence 
considérable sur le développement de la chlorose dans les vigno- 
bles situés sur les terres qui s'échauffent difficilement et sur 
ceux qui y sont prédisposés par la nature calcaire de leur sol 
ou de leur sous-sol. C'est effectivement ce qui paraît ressortir 
des observations que j'ai relevées, depuis le commencement de 
1884, sur la marche de cette maladie dans les vignes de l'École 
d'Agriculture de Montpellier, dont le terrain, en grande partie 
argileux et froid, réalise les conditions précédemment indiquées, 
si on les rapproche des documents recueillis à l'observatoire 
météorologique de l'École. 

Les premières données à considérer sont évidemment celles 
relatives à la marche de la radiation solaire, pendant le prin- 
temps, au moment du réveil de la végétation ; nous les résu- 
merons dans le tableau A, qui renferme : 1° le nombre d'heures 
pendant lesquelles le soleil a lui ; 2° la valeur théorique de la 
durée de l'insolation ; 3° le rapport de l'insolation réelle à l'in- 
solation théorique ; 4° le coefficient de transparence de Pair ; 
5° le nombre de calories reçues par centimètre carré et par jour 
pendant les mois considérés ; 6° enfin le nombre de calories 
reçues. 
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A. — MARCHE DE LA RADIATION SOLAIRE AUX PRINTEMPS 



DESIGNATION 



Heutes de soleil 

Somme des heures de soleil de 
mars à juin 

Valeur théorique de la durée 
de l'insolation 

Rapport de l'insolation réelle 
à 1 insolation théorique. . 

Coefficient de la transparence 
moyenne de l'air 

Calories reçues par centimètre 
carré et par jour pendant cha- 
cun des moiâ de mars à juin. 

Calories reçues par centimètre 
carré et par jour pendant les 
quatre mois de mars à juin . 

Total des calories reçues par 
centimètre carré et par mois 
sur un sol horizontal 

Total des calories par centimè- 
tre carré pendant les quatre 
mois de mars à juin 



1884 
Mars Avril Mai Juin 



182 145 227 249 



803 



372 
0.4 
0.56 



396 
0.37 
0.56 



455 
0.49 
0.51 



462 
0.52 
0.50 



183 194 272 318 



241.7 



5.673J5.820|8.432|9.540 



29.465 



1885 
Mars Avril Mai Juin 



234.2 
4.774U.620|8.680|l0.350 

28.424 



1886 




226.2 



3.503|4.950|9.207|9.900 



27.560 



Si le sol s'était retrouvé chaque année, au 1 er mars, à la môme 
température, au môme degré d'humidité et qu'aucune cause 
perturbatrice ne fût survenue, il se serait échauffé en raison du 
nombre de calories reçues par centimètre carré, et les années 
que nous venons de considérer devraient être classées au prin- 
temps comme suit : 

1887 avec 35414 Calories par centimètre carré 

1888 — 33446 — — 

• 1889 — 30021 — — 

1884 — 29465 — — 

1890 — 29322 — — 

1885 — 28424 — — 

1886 — 27560 — — 

Mais il n'en a pas été ainsi, comme le montre le tableau B ci- 
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1887 
Mars Avril Mai Juin 



201 

372 
0.54 
9.58 



177 212 311 



908 



396 
0.44 
0.57 



455 
0.47 
0.59 



462 
0.67 
0.47 



207 i 260 327 369 

290.7 
6.417 (7.800 |l0.137|ll.070 

35.414 



1888 
Mars Avril Mai Juin 



199 185 240 253 



877 



372 


396 


455 


462 


372 


396 


455 


0.53 


0.46 


0.52 


0.54 


0.52 


0.47 


0.47 


0.58 


0.59 


0.51 


0.50 


0.60 


0.56 


0.50 


200 


267 


306 


325 


216 


252 


255 



274.5 
6.2(K)|8.010|9.486|9.750 

33.446 



1889 

Mars Avril Mai Juin 



197 190 216 232 

835 

462 
0.50 
0.46 



246.2 



6.696|7.560|7.905[7.860 



30.021 



1890 
Mars Avri! Mai Juin 



213 191 187 273 



372 
0.57 
0.57 



865 
396 I 455 



0.48 
0.50 



0.41 
0.47 



462 
0.59 
0.50 



203 212 199 350 



241 



6.293 [6.360 16.169 [ 0.500 



29.322 



après, où ont été réunies les sommes des températures du sol, 
au printemps, pendant ces années. 

#.— somme des températures du sol a m ,25 pendant le8 printemps 
des années 1884, 1885, 1886, 1887, 1888, 1889 et 1890. 



ANNÉES 


MARS 


AVRIL 


MAI 


JUIN 


TOTAUX 


1884 


331.4 


376.9 


515.5 


571.4 


1795.2 


1885 


311.7 


354.6 


486.1 


602.6 


1755.0 


1886 


260.4 


378.8 


489.4 


591.1 


1719.7 


1887 


262.2 


344.3 


474.4 


641.5 


1722.4 


1888 


234.3 


341.7 


526.4 


600.3 


1722.7 


1889 


236.9 


352.1 


513.9 


619 


1721.9 


1890 


246.8 


369.6 


480.7 


621.7 


1718.8 
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Le classement des années que nous étudions se modifie alors 
comme il suit : 

C. — SOMMES DES TEMPÉRATUPEB DU SOL A m 25 PENDANT LES MOIS 
DE MAUS, AVRIL, MAI ET JUIN. 



ANNÉES 


SOMMES 

des températures 

du sol 


ÉTAT DES VIGNES 
au priatemps 


DIFFÉRENCES 
avec 1884 


1884 


1795.2 

1755 

1722.7 

1722,4 

1721.9 

1719.7 

1718.8 


Don 
Passable 
Mauvais 
Mauvais 
Mauvais 
Mauvais 
Mauvais 


» 

— 40° 

— 72.5 

— 72.8 

— 73.3 

— 75.5 

— 76.2 


1885 

188G 


1887 


1888 

1889 

1890 





Ces modifications paraissent résulter de la basse température 
du sol en février pour les années 1890, 1887, 1888 et 1889 et 
de l'abondance des pluies en 1887, 1889 et 1890 pendant les 
mois de printemps (Tableaux D et E). 

d. — sommb dbs pluib8 tombées en mars, avril. mai et juin 1884, 
1885, 1886, 1887, 1888, 1889 et 1890. 
Années Hauteur en millimètres 

1886 158.35 

1888 225.5 

1885 225.9 

1884 252. 5 

1890 270.6 

1887 284.2 

1889 313.5 

e. — températures moyennes du sol a 0"\25 en février 1884, 
1885, 1886, 1887, 1888, 1889 et 1890. 
Années Températures 

1884 8.93 

1885 8.58 

1886 6.77 

1889 5.93 

1887 5.81 

1888 5.37 

1890 5.23 

Quoi qu'il en soit d'ailleurs des causes de ces modifications, 
l'ordre ci -dessus établi correspond bien aux données générales 
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résultant de l'observation (*es vignes au printemps pendant la 
période correspondante. Le printemps de 1884, où le sol a été 
le plus chaud, est celui où l'état des vignes a été le meilleur ; 
celui de 1885, où la somme des températures a été moindre de 
40°, a été moins bon mais encore passable : ceux enfia de 1888, 
1887, 1889, 1886 et 1890, dont les sommes de températures 
ont été 72°,5 à 76°,2 plus basses que celle de 1884, ont été 
mauvais; mais, parmi ces derniers, trois l'ont été plus particuliè- 
rement : ce sont ceux de 1 887, de 1889 et de 1890. Ce fait parait 
pouvoir être attribué à l'écart plus considérable qui s'est produit, 
ces trois années, entre la température de l'atmosphère et celle du 
sol, que manifestent les nombres renfermés dans le tableau F 
ci-après et dont nous avons expliqué précédemment l'importance. 



F. — différence entre la température du sol et celle de l'air 
pendant les printemps de 1884. 1885, 1886, 1887, 1888, 1889 et 1890. 



ANNÉES 




MOYENNE 




DIFFÉRENCE 

entre la 

températnrednsol 

et celle de l'air 


des maxima 
par jour 


des minima 
par jour 


des minima 

et des maxima 

par jour 


du températures 

do sol 

par jour 


1884.... 


21:28 


8.78 


14.99 


14.75 


0.24 


1885.... 


21.18 


8.66 


14.92 


14.38 


0.54 


1886.... 


21.08 


8.63 


14.82 


14 09 


0.73 


1887.... 


22.02 


7.99 


15.00 


14.11 


0.89 


1888.... 


21.59 


8.12 


14.85 


14.11 


0.74 


1889.... 


21.62 


8.56 


15.09 


14.11 


1.98 


1890.... 


22.44 


8.85 


15.64 


14.12 


1.52 

— ^ 



Les printemps des six années considérées se classent alors 
de la manière suivante : 



Années. 
1884. 

1885. 
1886. 
1888. 
1887. 
1890. 
1889. 



Différence moyenne pu jour 

entre la température du Ml 

et celle de l'air 

0.24 

0.54 

0.73 

0.74 

0.89 

1.53 

1.98 
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Cet ordre est sensiblement le même que celui dans lequel 
l'état des vignes pendant cette saison permet de ranger ces 
années; Tannée 1890 doit cependant être classée la dernière et 
non Tavant-dernière au point de vue de l'état de santé des 
vignes, ce qui paraît résulter du déQcit considérable qui s'est 
produit quant à la température du sol. 

Si Ton continue à suivre la marche de la chlorose pondant les 
étés de cette période, on peut observer que les vignes ont con- 
tinué à être vertes en 1884 et qu'elles ont plus ou moins reverdi 
pendant l'été en 1885, 1886, 1887, 1889 et en 1890 ; la mala- 
die n'a persisté jusqu'à la fin qu'en 1 888, année où la somme de 
température du sol pendant les mois de juillet, août et septem- 
bre est restée notablement inférieure à celle des autres. 



G. — SOMMES DES TEMPÉRATURES DU SOL A 0°\25 PENDANT LES MOIS 
DE JUILLET, AOUT ET SEPTEMBRE 1884, 1885, 1886, 1887, 1888, 

1889 et 1890. 



ANNÉES 


JUILLET 


AOUT 


SEPTEMBRE 


TOTAUX 


1884 

1885 

1886 

1887 

1888 

1889 

1890 


752.60 
721.40 
738.40 
773.30 
623.40 
709.80 
714.70 


771.30 
739.40 
709.80 
75.S.90 
639.70 
720.50 
750.30 


748 

559.50 
631.50 
017.90 
588.80 
617.50 
594.50 


2271.90 
2020. oO 
2079.70 
2150.10 
1851.90 
2047.80 
2059.50 



En résumé, il semble résulter de ce qui précède : 1° que la 
chlorose, lorsqu'elle n'est pas due à la présence dans le sol de 
certaines formes de calcaire, est la conséquence d'une tempéra- 
ture trop basse du sol et d'un trop grand écart, au printemps, 
entre la température de la terre et celle de l'air ; 2° que, dans 
les mêmes conditions, cette maladie disparaît en été lorsque le 
sol s'échauffe suffisamment pendant cette saison. 
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Dans ud travail précédent 4 j'ai étudié la marche de rhumidité 
du sol dans deux terres A et B de nature différente, pendant les 
années 1885 et 1886, à l'aide de déterminations successives 
faites sur des échantillons de terre prélevés à la surface, à 
m ,50 et à 1 mètre. 

Le régime anormal de la répartition des pluies pendant ces 
deux années et l'absence de déterminations faites entre la sur- 
face et la profondeur de m ,50 m'ont engagé à reprendre en 1889 
et 1890 la mémo étude en joignant aux mesuras faites àO, m ,50 
et 1 met. une détermination à m ,25 qui met plus nettement 
en évidence l'influence exercée par la sécheresse de l'air sur 
l'humidité du sol arable dans ses couches superficielles et pro- 
fondes. 

Les procédés de mesure ont été exactement les mêmes que 
ceux rapportés dans notre travail précédent. Les échantillons, 
prélevés à des intervalles de un à deux mois, ont été analysés 
au laboratoire par M. Mazade, répétiteur de physique à l'École 
d'Agriculture. Les échantillons ont été prélevés, dans les mômes 

1 Bulletin météorologique de l'Hérault, année 1886, pag. 53. 
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sols A et B, que ceux étudiés en 1885 et 1886. Je reproduis 
ici l'indication de leurs principaux caractères physiques. 



ANALYSE PHYSIQUE. 






Terre A 




Terre H 


0- 0-,50 H 


0- 


0-,50 1- 


Argile et bumus.. 18.7 2U.5 25.4 


46.8 


55.4 58 


Sable 15.8 15.2 13.7 


11.7 


5.6 1.5 


Calcaire 65.5 64.3 60.7 


41.5 


39 40.5 


DEN8ITÉ DES TERRES. 






Terre 


A 


Terre B 


Poids du iilre de terre sècbe tassée. . . . l k ,700 


lk.670 


Densité Dbvsiaue 2 . 29 




2.72 



La terre A, argilo-calcaire, préalablement tassée peut renfer- 
mer jusqu'à 19 °/o d'eau, lorsqu'elle est complètement saturée. 

La terre B, argilo-marneuse, contient dans les mêmes condi- 
tions jusqu'à 27 °/ d'eau. 

La vitesse d'ascension capillaire dans deux lubes remplis de 
terre fine sèche et tassée est plus rapide pour la terre A que 
pour le sol B, ainsi que l'établit le tableau suivant : 

vitesse d'ascension capillaire. 



Heures . 


5 10 15 20 2b 30 


35 


40 


(Terre A 
Ascension capillaire L^ g 


15.1 20 3 23.4 26 28 29.4 


30.5 


31.6 


4.4 6.6 8.2 9.<> 10.9 ï>A 


13.1 


14.1 


Vitesse d'ascension ( T^rre A 
en 5 heures ( Terre fi 


15.1 5.2 3 1 2.6 2.0 1.4 


1.1 


1.0 


4,4 2.2 1.6 1.4 4.3 1.2 


1.0 


1-0 



128 échantillons de terre ont été dosés du 6 mai 1889 au 
29 novembre 1890, correspondante 16 déterminations faites à 
quatre profondeurs différentes pour chacun des sols A et B. Le 
tableau ci -dessous donne le résultat de ces déterminations, et la 
PI. XI représente la marche observée de l'humidité du sol à 
différentes prolondeurs en 1889 et 1890. 
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TENEUR EN EAU P. 100 

Terre A. Terre B. 

DATES O 0-,25 0*,50 1- 0- 0-,25 B ,50 1* 

Année 1889 

6mail889 5.24 14.26 14.96 16.30 4.20 17.26 20.14 17.9 

25 mai 1.26 12.16 14.30 17.12 2.70 15.06 17.06 18.38 

15 juin 10.20 12.46 14.26 16.00 5.86 16.90 18.40 18.86 

3 juillet 1.14 11.50 11.90 14.30 1.30 12.06 13.38 16.88 

l"août 0.600 4.90 6.70 8.44 1.02 9.58 12.0 15.24 

5 septembre.... 2.74 4.62 5.54 7.52 3.56 7.32 9.22 14.20 

Soctobre 0.80 4.56 6.24 8.86 1.54 7.18 10.00 13.S8 

9 novembre 6.600 8.40 6.80 7.20 12.0 13.10 13.20 13.30 

Année 1890 

11 janvier 1890. 10.02 13.0 12.0 7.0 17.0 18.06 18.26 15.0 

27 mars 7.50 14.72 15.80 15.90 8.86 17.92 18.10 17.10 

21 mai 7.20 11.60 13.60 14.60 10.00 15.90 17.20 16.70 

9 juillet 4.02 4.60 5.20 8.90 1.82 9.00 11.40 14.10 

13 août 0.20 5.16 6.22 8.60 0.66 6.54 11.32 14.42 

16 septembre... 0.76 3.50 5.52 6.30 1.32 6.0 10.40 14.14 

8 octobre 6.10 8.20 8.06 6.80 7.60 12.20 11.50 10.92 

29 novembre... 7.260 6.684 7.014 7.776 7.82 12.85 13.72 16.19 

L'examen des chiffres ci-dessus rapprochés de ceux obtenus 
en 1885 et 1886 que nous reproduisons ci-dessous permet de 
vérifier que lés extrêmes de sécheresse du sol ont été beaucoup 
plus accusés en 1889 et 1890 que pendant les deux premières 
années d'observation. 

teneur en eau p. 100 



DATES m 

2 février 1885. 14.6 

3 mars 10.5 

28 mars 7.4 

15mai 12.7 

6juïn 1.8 

27 juin 3.8 

29juillet 1.6 

26 octobre 7.7 

15 janvier 1886. 12.0 

9 juin 1.1 

20 août 0.8 

2 décembre.,.. 5.9 

Annales, Tom. V. 



Terre A. 






Terre B. 




0-.50 


1- 


0" 


0-.50 


l- 


13.1 


14.5 


19.1 


19 


18.5 


14 


14.7 


13.7 


18.6 


18.3 


14.3 


14.2 


14.7 


17.1 


15.7 


14.3 


13.5 


16.7 


15.9 


16.7 


13.6 


15 3 


4.7 


17.3 


17.5 


12.7 


15.1 


4.5 


16.8 


18.8 


12.4 


15.3 


1.9 


13.8 


17.0 


8.3 


7.70 


13.6 


16.6 


15.5 


15.9 


16.5 


12.2 


14. S 


16.7 


13.3 


15.6 


3.3 


17.6 


16.8 


4.9 


16.2 


0.9 


14.6 


17.4 


14.9 


16.3 


10.9 


18.8 


18.8 
15 



230 HOUDAILLE. 

La comparaison des valeurs de l'humidité du sol à la profon- 
deur de m ,50, commune aux deux périodes d'observation, 
montre qu'en 1885 la teneur en eau ne s'est pas abaissée pour 
le sol A au-dessous de 8,5 °/ et pour le sol B de 13,8 °/o e * ( I ue ) 
si en 1886 une seule détermination a fourni pour A un extrême 
de 4,9, l'humidité du sol B ne s'est pas abaissée au-dessous 
de 14,6. 

Les extrêmes de dessiccation du sol ont au contraire atteint 
en 1889 pour A 5,54, pour B 10,0; en 1890 pour A 5,52, 
pour B 10,4. 

L'examen des conditions de dessiccation du sol, déterminées 
par la répartition des pluies et de l'évaporation pour ces diverses 
années, justifie les divergences observées. Le tableau suivant 
présente cette répartition pour les mois de juin, juillet, août et 
septembre, qui préparent et déterminent les minima annuels de 
l'humidité du sol : 





Juin 


Juillet 


Août 


Septembre 


PÉRIODE 

J.J.A.S 




Pluie 


Évap. 


Ploie Évap. 


Pluie Évap. 


Pliie Évap. 


Phrie Érap. 


1885... 


m/m 
74.4 


173 


m/m 
43.5 240 


m /m 
181 199 


m/ m 
22.4 144 


m/m 
320.8 756 


1886... 


4.0 


264 


15 290 


20 244 


159.5 115 


198 913 


1889... 


76.5 


154 


15 234 


237 


6.5 178 


98 803 


1890... 


14.0 


227 


6.5 249 


17.8 190 


108.5 135 


145 801 



L'année 1885 a été très humide ; la période sèche a été de 
plus considérablement abrégée par la chute de pluies exception- 
nelles dès la fin d'août qui ont atteint 181 1B / ,Ii . 

L'année 1886, plus sèche que 1885, est cependant plus hu- 
mide que les années 1889-1890, tant par le total de ses pluies 
d'été que par la chute de petites ondées distribuées en juillet et 
en août. L'évaporation prend toutefois eu juillet une intensité 
exceptionnelle à laquelle se rattache la faible teneur en eau 
4,9 %» observée le 20 août dans le soi A, dont la vitesse 
d'ascension capillaire est notablement supérieure à celle du 
solB. 

L'année 1889 est remarquable par la sécheresse générale de 
la période d'été. C'est aussi celle dans laquelle la moyenne de 
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l'humidité minima des sols A et B a atteint sa plus faible valeur. 

Enfin, Tannée 1890 se rapproche assez par ses conditions de 
sécheresse de Tannée 1889. Les pluies de septembre abrègent 
toutefois un peu la période de dessiccation. 

Cette marche différente de la dessiccation du sol ressort en- 
core de la moyenne de la teneur en eau des sols A et B pendant 
la période de leur dessiccation progressive, qui s'étend en général 
de mai à septembre. 

TENEUR MOYENNE EN EAU A LA PROFONDEUR DE m ,50. 

Période M.J.J.A.S. des années 1885 1886 1889 1890 

Sols À B AB ABAB 

Teneur moyenne en eau. 12.5 15 5 10.0 16.3 10.0 13.9 9.4 13.0 

Marche annuelle de^ V humidité à diverses profondeurs. — La 
variation annuelle de l'humidité des diverses assises du sol peut 
se décomposer en deux périodes successives : Tune d'accroisse- 
ment progressif de la teneur en eau, Tautre de dessiccation 
continue. La première période s'étend d'octobre à avril ; 
la deuxième période de mai à septembre. L'accroissement de 
l'humidité ou la dessiccation du sol sont en général continus. 
De rares inversions se sont cependant présentées pendant la 
période sèche, où de faibles accroissements d'humidité corres- 
pondant aux chutes de pluies se sont fait sentir jusqu'à la pro- 
fondeur de 1 mètre. 

La comparaison de la variation de l'humidité à œ ,25 et à 
i met. de profondeur révèle en outre une marche générale qui 
s'est vérifiée pour les deux sols A et B en 1889 et 1890, Pen- 
dant une partie de Tannée, les assises superficielles à m , 25 sont 
plus humides que celles situées à 1 met.; pendant Tautre partie, 
la teneur en eau est plus élevée dans les assises profondes. La 
première phase correspond à la période humide, la seconde 
phase à la période sèche de Tannée. Néanmoins les écarts d'hu- 
midité sont beaucoup plus importants pour la période sèche que 
pour la période humide. 

La marche annuelle de l'humidité à diverses profondeurs pré* 
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sente ainsi quelque analogie avec la répartition annuelle de la 
température du sol à diverses profondeurs. La température des 
assises superficielles est supérieure à celle des assises profondes 
pendant la saison chaude de Tannée ; elle lui est inférieure pen- 
dant la saison froide. Il suit de là que, la période humide de 
Tannée pour le sol coïncidant sous notre climat avec la saison 
froide, la basse température des couches superficielles se joint 
à leur teneur en eau élevée pour s'opposer à Téchauffemenl 
provoqué par la radiation solaire. Celte double action déter- 
mine dans les terres argileuses un retard dans la production de 
températures satisfaisantes pour le départ de la végétation dans 
les premières assises végétales. Cette remarque confirme ainsi 
Taction exercée par la température du sol sur les conditions de 
végétation offertes aux racines de la vigne au départ de la végé- 
tation et l'importance attribuée par M. Foëx à ce facteur dans 
Tétude du phénomène de la chlorose 4 . 

Les teneurs en eau des assises de m ,25 et de m ,50 sont assez 
voisines pendant la saison humide ; elles diffèrent au contraire 
notablement Tune de l'autre pendant la saison sèche. Les écarts 
maxima observés ont été fournis en 1889 par la détermination 
du 3 octobre et en 1890 par celle du 16 septembre. 

. Profondeurs. 



Teneur en eau p. «/ m .25 Diff. m ,50 Diff. I met. 

Sol A... 4.56 4.68 6.24 2.62 8.86 



3 octobre 1889.. ..I 

(SolB... 7.18 2.82 10 3.58 43.58 

. ,on^ So1 A. .. 3.50 2.02 5.52 0.78 6.30 
16 septembre 1890.j SolBj! ^ ^ WM zu ^ 

L'examen du tableau ci-dessus montre : 1° que la variation 
de l'humidité avec la profondeur est plus rapide dans les assises 
superficielles que dans les assises profondes ; 2° que les écarts 
observés sont plus grands dans le sol B que dans le sol A. Cette 
deuxième constatation paraît se rattacher à la capacité supé- 
rieure du sol B pour Teau qu'il peut incorporer et à la faiblesse 

4 Bulletin météorologique de l'Hérault, année 1889, pag. 168. 
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de la vitesse d'ascension capillaire qui assure le maintien de la 
saturation de ses couches profondes. 

Influence des conditions météorologiques extérieures sur la 
marche de V humidité du sol. La détermination de l'humidité du 
sol à la profondeur de m ,25 se prête mieux que celle faite à 
m ,50 ou à 1 met. à l'étude des conditions extérieures qui dé- 
terminent la vitesse d'enrichissement ou d'appauvrissement du 
sol en eau. Cette couche, en effet, sans être soumise aux brusques 
alternances d'humidité de la surface, participe assez directement 
aux variations de l'humidité moyenne de la couche où végètent 
les racines d'un grand nombre de plantes et indique en même 
temps par le sens de ses variations d'humidité, soit la descente 
des eaux pluviales dans les profondeurs du sol , soit l'ascension 
des eaux d'infiltration profonde vers la surface pendant les 
périodes de sécheresse. 

Nous discuterons donc surtout les relations du taux de l'hu- 
midité observée à m ,25 avec la répartition des pluies et de 
l'évaporation consignée pendant nos deux années d'observation. 

La marche de la dessiccation progressive du sol ou de son 
enrichissement en eau est sous la dépendance directe de deux 
facteurs : la pluie tombée et la quantité d'eau dissipée par l'éva- 
poration. Si donc on considère un sol horizontal limité à une 
profondeur finie par une couche imperméable parallèle à sa 
surface, les quantités d'eau renfermées par le sol à chaque 
période successive de l'année pourraient être déterminées si Ton 
connaissait la pluie incorporée et les valeurs diurnes de son 
évaporation. 

D'autre part, en l'absence d'une couche limite imperméable, 
la descente de la plus grande partie des eaux pluviales est limitée 
à une assez faible profondeur en raison du pouvoir absorbant 
élevé du sol pour l'eau. Les variations de l'humidité dans la 
couche arable comprise entre met. et m f 50 peuvent donc être 
assez exactement prévues par l'étude du régime de la pluie et 
de l'évaporation. 
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J'ai cherché à établir dans un travail précédent 'que le carac- 
tère de sécheresse ou d'humidité de l'atmosphère et l'action plus ou 
moins défavorable qu'il exerce sur la végétation au point de vue 
de l'humidité pouvaient être assez bien exprimés par le quotient 
de la différence entre la pluie incorporée P et l'évaporation E du 
sol par la valeur même E de cette évaporation. Un même excès 
d'humidité est en effet d'autant plus préjudiciable que l'activité 
de l'évaporation est plus faible ; un même déficit d'humidité se 
traduit aussi par une aggravation de la sécheresse, d'autant plus 
nuisible que l'évaporation totale de la période a été plus res- 
treinte. Le signe et la valeur du facteur P — E ou du quotient 

. peuvent donc être mis en regard de l'intensité de l'appau- 

vrissement ou de l'enrichissement en eau du sol aux diverses 
périodes de l'année. 

Le tableau suivant met en regard les quantités de pluie 
tombée P, l'évaporation mensuelle F donnée par i'évaporomètre 
Piche, l'évaporation réduite E d'après la proportion moyenne 
annuelle 0,383 qui existe entre l'évaporation réelle du sol et 

l'indication de l'évaporomètre ; la valeur de P — E et de — — 

et d'autre part la teneur moyenne mensuelle en eau du sol à 
m ,25 ainsi que la variation mensuelle du taux de l'humidité à 
cette même profondeur. 



D. 

Évaporation F'. 44 

Pluie tombée P 297 

Évaporation réduite B 16.8 

Différence P-B +280 

P— E 

-r- + 10 - 7 

Teneur en eau (A). ... • 

Différence mensuelle.. » 



1 Bulletin météorologique de ï Hérault, année 1885, pag. 44. 



ANNÉE 1889. 








J. 


F. 


M. 


A. 


M. 


61 


159 


124 


143 


131 


58.5 


26.5 


55 


136.5 


45.5 


! 23.5 


61 


47.5 


55 


50 


+ 35 


-34.5 


+ 7.5 


+ 81.5 


-4.5 


f +1.53 - 


- 0.56 


+ 0.16 


+ 1.48 


-0.09 


i 


» 


» 


» 


13.2 


» 


i 


i 


» 


i 
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235 


J. 


A. 


S. 


0. 


N. 


234 


237 


178 


97 


79 


15 





6.5 


74.5 


7.5 


90 


91 


68 


37 


30 


-75 


-91 


— 61.5 


+ 37.5 


— 22.5 


— 0.83 


-1.0 


-0.90 


+ 1.01 


— 0.75 


8.5 


4.8 


4.6 


6.0 


9.0 



J. 

Évaporation F 154 

Pluie tombée P 76.5 

ÉvaporatiOQ réduite E 59 

Différence P-E +17.5 

P-E 

-B - + °- 29 

Teneur en eau (A). . . • 12.2 

Différence mensuelle.. —1.0 —3.7 —3.7 —0.2 +1.4 +3.0 

ANNÉE 1890. 

D. J. F. M. A. M. 

Évaporation F 53 77 59 91 146 126 

Pluie tombée P 32.5 55.5 173 93 43.8 120 

Évaporation réduite E 20.3 29.5 22.8 35 56 48.5 

Différence P-E +12.2 +26 +15.0 +58 —12.2 +71.3 

P— E 
— g +0.60 +0.90 +6.62 +1.66 -0.22 +1.52 

Teneur en eau (A).... 11.2 13.1 13.7 14.4 13.6 11.8 

Différence mensuelle.. +2.2 +1.9 +0.6 +0.7 —0.8 —1.8 

J. J. A. S. O. N. 

Évaporation F 227 250 190 135 128 94 

Pluie tombée P 14 6.5 17.8 108 6.0 31.8 

Évaporation réduite E 87 95 73 52 49 35.9 

Différence P-E —73 —89.5 —56.2 +56.5 —43 —4.1 

P "~ E —0.84 —0.94 —0.77 +1.09 -0.88 —0.11 

E 

Teneur en eau (A).... 8.1 5.0 4.9 4.4 7.7 7.0 

Différence mensuelle.. -3.7 —3.1 —0.1 —0.5 +3.3 —0.7 

On voit que les variations de l'humidité du sol suivent assez 
exactement le signe du facteur P-E. La dessiccation du sol com- 
mence dans les mois caractérisés par une valeur négative P — £ ; 
l'accroissement de l'humidité du sol se manifeste pour les 
périodes caractérisées par une valeur positive de ce même 
facteur. Les rares exceptions relevées contre cette concordance 
indiquent que la transmission de l'humidité de la surface jusqu'à 
m ,25 est assez lente (mois de novembre 1889, mois de 
septembre 1890). 

Les relations du facteur P — E avec le taux de l'humidité du sol 
sont encore rendues plus évidentes par la comparaison de ces 
deux éléments pour les périodes comprises entre deux observa* 
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tions successives de Phumidité du sol. La différence q — q' 
des taux d'humidité accusée par deux déterminations successives 
est rapportée pour le soi A et pour le sol B. 

VABIATI0N8 DE L'HUMIDITÉ DU SOL A m ,25. 

6-S5 mai 1830. 15j«to. Sjuill*. 4 août 5tept. 3oct. 9 dot. 

ÉvaporatioQF\. 83 103 105 209 252 18? 110 

Pluie P 20 82 12 15 10 75 

Évap. réduite E. 32 39 40 80 97 72 42 

P — E —12 +4i -28 -65 —97 -62 +33 

g — q' (A).... —2.10 +0.30 —0.96 —6.60 -0.28 —0.06 +3.84 

g — q (B)..... —2 20 +1.84 —4.84 —2.48 -2.26 —0.14 +5.92 

44 janv. 37 mari. 91 mai. Ojoillet. 43 août. 16 sept. 8 oct. 29 dot. 

ÊvaporationF*.. 122 199 227 352 270 207 48 198 

Pluie P 93 265 160 19 6 18 108 32 

Évap. réduite E. 47 76 88 135 104 80 18 76 

P— E +46 +189 +72 -116 —98 —62 +90 —44 

— g' (A) +4.60 +1.72 —3.12 —7.00 +0.56 —1.66 +4.70 -1.52 

q — q' (B) +4.96 —0.14 -2.02 -6.90 —2 46 -0.54 +6.20 +0.65 

Le signe du facteur P — E correspond en général à celui de la 
variation du taux de l'humidité . Il n'y a guère d'exception 
simultanée pour les sols A et B que pour la période du 27 mars 
au 21 mai. Cette exception paraît due à ce que la période consi- 
dérée est divisible en deux phases, la première assez sèche, la 
seconde plus humide vers le 13 mai. La saturation des couches 
supérieures à m ,25 a donc pu prélever au moment des pluies 
une quantité d'eau suffisante pour^ne pas permettre le relève- 
ment rapide de l'humidité à m ,25, qui avait dû notablement 
diminuer pendant la première et plus grande partie delà période. 

On peut remarquer aussi que la grandeur des différences P— E 
n'est pas en rapport avec la valeur des accroissements ou 
décroissements de l'humidité . Cela vient de ce que: 1° les périodes 
considérées sont de longueur fort différentes; 2° l'accroissement 
de l'humidité à m ,25 ne donne pas exactement la marche géné- 
rale de la variation d'humidité des couches comprises entre met. 
et 1 met. ; 3° la quantité d'eau incorporée n'est pas toujours 
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proportionnelle à la pluie tombée; l'activité du ruissellement des 
eaux à la surface du sol varie eu effet avec l'intensité des pluies ; 
4° Tévaporation du sol n'est pas toujours proportionnelle à celle 
donnée par l'indication de Tévaporomètre. Les assises supé- 
rieures du sol fortement desséchées retardent considérablement 
Tévaporation des assises inférieures. 

Enfin la marche de la variation de l'humidité à m ,25 est 
différente suivant la nature du sol . La dessiccation du sol est plus 
brusque pour la terre A que pour le sol B. La mauvaise conduc- 
tibilité capillaire du sol fi argileux retarde Tévaporation de 
Teau mise en réserve dans les assises profondes du sol. La teneur 
en eau y reste toujours supérieure, et l'appauvrissement en eau 
se fait d'une façon continue pendant toute la durée de la saison 
sèche. 

La planimélrie des diagrammes de la variation de l'humidité 
à diverses profondeurs en 1890 nous a permis de déterminer 
la teneur moyenne annuelle en eau des diverses assises du sol ; 
elle est indiquée dans le tableau suivant : 

HUMIDITÉ MOYENNE ANNUELLE. 

m ,25 m ,50 1 met. 

Sol A 9.6% 10.64 10.10 

Sol B 13.46 14.90 15.0 

On voit que la teneur moyenne en eau de l'assise où végètent 
la plupart de nos plantes est assez voisine de 10 % dans la 
moyenne de nos sols et ne s'élève guère qu'à 14,6 °/ dans les 
sols les plus argileux. On remarquera en outre le faible accrois- 
sement de Thumidité moyenne annuelle avec la profondeur. 
Cette constatation résulte de Tinversion des caractères d'humi- 
dité présentés par les couches superficielles et les couches pro- 
fondes pendant la saison sèche et pendant la saison humide de 
Tannée ; les couches superficielles sont plus sèches en été mais 
plus humides en hiver que les couches profondes. 

L'étude que Ton vient de présenter sur la marche annuelle de 
l'humidité du sol confirme et précise les points principaux éta- 
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